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Предисловге. 


Немноге отдЪлы науки сдфлали въ новфйшее время таке 
огромные успфхи, какъ космическая Физика. Причиной этого яв- 
ляется прежде всего, конечно, то безпримЪфрное усерле, съ ко- 
торымъ въ послЬдня тя собирался Фактический матер1- 
алъ, чфмъ въ высокой степени были обогащены наши свфдЪня, 
а наши взгляды во многихъ отношеняхъ подтверждены, въ дру- 
гихь же значительно изм$нены. НЪФтъ почти ни одного отдфла 
этой—столь многосторонней— науки, который бы именно теперь 
не переживаль своего расцвЪта въ этомъ отношеши. 

©: другой стороны теоретическая Физика, а равнымъ обра- 
зомъ и близкая ей химя прошли аналогичныя стали могучаго 
развития, благо, даря чему для обработки наблюдательнаго мате- 
риала получились новыя точки зрЪния. 

Въ виду всего этого являлось, разумЪфется, желательнымъ 
имфть такую обрабол ку космической Физики, при которой были 
бы приняты во вниман!е современные взгляды рашюональной ФИ- 
зики. 

Когда издательская Фирма С. Гирцель (5. Нигее]) предло- 
жила мнЪ взяться за такую обработку, я принялъ это предложе- 
не только послЪ большихь колебаний. Совершенно невозможно 
овладфть всЪми разнообразными приложешями ФИЗИКИ И ХИМИИ КЪ 
небеснымъ объектамъ. Но такъ какъ я читаль въ Высшей Шко- 
лЪ въ Стокгольм лекши по всфмъ отдфламъ космической Физи- 
ки, то я и собраль ихь теперь въ одно цфлое, пересмотрЪлъ и 
дополниль его. Я нашель сильную поддержку со стороны мно- 
гихь моихъ ученыхъь друзей, изъ которыхъ назову здфсь доктора 
Экгольма и доктора Эйлера. 

При разработкЪ моей темы я старался избЪгать вопросовъ 
чисто астрономическихъ, гидрограхическихъ, геологическихъ и 
метеорологическихь, ограничиваясь по возможности лишь тфми 
задачами, которыя имфютъ внутреннюю связь съ ФИЗИКОЙ И химгей. 


Стокгольмъ, декабрь 1902. 


Автор, 


Предислове нъ руссному изданйю. 


Въ своемъ предислови авторъ настоящей книги прох. 
Аррентусъ ясно указываетъ цфль и границы своего труда и къ 
сказанному имъ миф остается только прибавить иЪсколько словъ. 

Врядъ ли могла издательская Фирма Гирцеля сдЪлать лучиий 
выборъ для задуманнаго ею издания руководства по космической 
ФизикЪ, потому что врядъ ли можно найти въ настоящее время 
другого человЪка, который внесъ въ эту науку—„приложеше Фи- 
зики и химши къ небеснымъ объектамъ“—столько, сколько внесъ 
прох. Аррентусъ. 

Въ настоящей книгЪ, ФизикЪ Неба, составляющей первую, 
но самостоятельную и законченную часть его „ГлефтЪаей 4ег Коз- 
пузсвеп Р®вуз Ш“, который охватываетъ физику неба, земли и ат- 
мосФеры, можно указать въ этомъ отношени на его изслфдова- 
ня о температурахъ планетъ, имфющихь атмосферу, которыя 
указываютъ на возможность объясненя ледниковыхъ пе р!о; ДОВЪ 
ВЪ исторш земли изм$нешемъ содержашя углекислоты въ возду- 
Хх, на его объяснеше зодакальнаго свфта, на его взгляды на 
строене кометъ, на теорио солнечной короны и пр. Не всЪ 
взгляды проФх. Аррен!уса нашли всеобщее признане, но даже 
и въ этихъ случаяхъ нельзя не признать за нимъ высокой заслу- 
ги внести въ вопросъ новое освЪщене, подойти къ нему съ но- 
вой стороны. Особеннаго внимашя, мнЪ кажется, заслуживаетъ 
его теорля солнечной короны, въ которой мы находимъ путь 
къ объяснению измфненй короны въ связи съ перюдомъ сол- 
нечныхъ пятенъ и особенностей ея строешя, — явлешй необъяс- 
нимыхъ съ точки зр5шя принимаемой до сихъ поръ метеорной 
гипотезы о строеши короны. 

Еще два слова о самомъ переводЪ. Текстъ его быль во 
многихъ мфстахъ исправленъ и дополненъ согласно указаншямъ 
самого прох. Арренпуса. Выполненъ онъ г-жею А, М. Грин- 


чевской, но затфмъ внимательно пересмотрфнь и исправленъ 
мною, такъ что въ соотвфтственной мЪрЪ на мнф лежитъ и от- 
вътственность. 

Въ н5которыхъ м5стахъ я позволиль себЪ вставить поясни- 
тельныя и дополнительныя примфчамя (подстрочныя за исключе- 
немъ отмфченныхъ авторскими). Наконець, единственное мЪсто 
оригинала, въ которомъ авторъ пользовалься высшей математи- 
кой (стр. 173), вынесено въ конецъ книги. 

Въ настоящемъ издаши удержаны конечно, метричесмя м$- 
ры и числа даны по новому стилю. 

Должепъ сдфлать еще одно замфчаше относительно тран- 
скрипши иностранныхъ именъ, и въ особенности именъ аиглий- 
скихъ. Я позволиль себЪ писать ихъ такъ, какъ они произносят- 
ся, въ чемъ большую помощь оказалъь большой 'Тве Сешагу 
ПусНопагу оЁ Машез (Те Типез, Гоп4оп 1908). Но во избъжане 
недоразумфый въ этомъ отношени при каждомъ имени въ пер- 
вомъ его появлеши въ книг проставлено (въ скобкахъ) и его 
оригинальпое правописание. 

Въ заключеше считаю долгомъ принести самую искреннюю 
благодарность проФ. Арремусу за его любезное разрфшеше 
перевода и за тЪ цфнныя указаня, которыя онъ сдфлалъ. 


Одесса. пюль 1904. 


1. 


И. 


Оглавленг!е. 


стр. 
Неподвижныя звфзды. О 
Введене ь ь : з $ ; ь ь 5 | 
Мфры длины и времени . р с : . . . 2 
Опредфлене положещя точки на небф. СозвЪздя : о . 5 
Яркость звЪздъ : . ‚ : . : к , 0 
Положешя звфздъь . с : : 4 в . м 
Относительное количество звфздъ различныхь величин $ ‚п 
ЗвЪздные параллаксы ; : р } ь , 3 
Аберрашя . - { Е Е 3 > ВЕ 
Измбреше параллаксовь и разстоянй звфздь . Е у 15 
Абсолютная яркость звфздъь и солнца. р : ии 07 
Собственное движеше звЪздъ х Ь 2 ь : 5 15 
Спектральный анализъ. ь ; . . з $ 22 
Спектры звЪздъ а < : . ‚ - Е Е 
Начало Допплера. ь т й . м ь ЕВ. 
Движеше звфздъ по лучу зрфны . ь . , . . 2 
Вляше давления на положене снпектральныхь лини. у и] 
Собственное движеше солнечной системы. ь я 8 д 732 
Туманности . 5 ` ; ь з : * ус В В 
Млечный Путь : в ь $ ; з р ыы: Д 
«Физическое состояше туманностей 7 я 7 д а 
Двойныя звЪзды у $ : $ : . 247 
Отношеше бфлыхъ и желтыхъ звфздъ къ солнечной систем. с тв 
Перемфнныя звфзды типа Альголя. : . . ты 
Друмя перембнныя звфзды. з г : ‚50 
Звфзды типа Ага . ь ; $ : . $ 59 
Новыя звЪзды. : с : $ : - ь то 
Моуа Регзе! . } . а з : | (6 
Солнечная система. 6) —94 
Видимое движене солнца . з . . . 5 а {65 
Движешя планетъ . ; о . : { . о 
Абсолютныя разстояня въ солнечной систем. . . > |272 
Опредфлене разстоянй планетъ посредствомъ измфрешй параллаксовъ 73 
Времена обращеня планеть . . . . . 42205 
Законъ тяготфня. . р я $ : : з 7 
Массы планетъ м ь 3 г ы р ь "ЭВ 
Эллиптическя, параболичесяя и гиперболичесяя движеня небесныхъ 
тфль около солнца. . з . : В ‚ 188 
Потенщальная энермя движущагося тфла ь : 9. 
Кинетическая энермя движущагося тфла. $ : . 2.96 
Наклоны и эксцентриситеты орбитъ ь ь 2 у 52 87 
Орбитальныя скорости : о . . : ь ‚ 88 
Причина тяготёня . - . ь . . . . 90 
Законь Тишуса-Боде и малыя планеты ‚ ‚ р и От 


УП 


стр. 

Ш. Солнце. 95—169 
Свфтовое и тепловое излучеше солнца . . . . и 05 
Виши видъ солнечной поверхности. Грануляшя . : . 08 
Факелы : . . . . . . . . 09 
Пятна. . . . . . : . . о) 
Вильсонова теорля пятень ; , - - у ‚ 10 
Спектръ солнечных пятенЪ , ь ы = ь . 103 
Обращеше спектральныхт, лийй . . : . ы . 10 
Природа пятен : . ‚ . - . 3 . 100 
Хромосфера и протуберанцы . . . . . ‹ 105 
Спектроскошя солнца а , Е - р . . 109 
Металлическя протуберанцы °. . 5 . , - 112 
Спокойныя протуберанцы . : . . - , Я 
Корона ` : с : : } : - . №8 
Спектръ короны . ; : - ь : с - 1 
Природа короны . с : - . р : 128 
Давлеше и плотность на солниф . о о . я ; 20 
Вращенше солниа . : - . : : : . 128 
Число пятенъ, факелов и протуберанець : . . ‚ ЯЗ 
Температура солнца. , $ в Е ы с „. 135 
Перюдичность солнечныхъ пятенъ. ) ь : ь ат 
Связь количества пятенъ съ земнымъ магнитизмомъ. . . . 139 
Солнечныя пятна и сфверныя сляня : Е Е $ > 142 
Распространеше магнитныхт» возмущенй. Е . ь . 142 
Солнечныя пятна и температура воздуха. . . . . 5 
Солнечныя пятна. облачность и осадки . : ь : . 46 
Одиннадцатильтшй перюдъ другихъ земныхъ явлений . . . 148 
Приблизительно 20-дневный перюдъ АА м Е ‚> 15Т 
Теоретическя соображеншя ъ . * : Е > 155 
Происхождеше метеоритовъ С . ь : . . то 
Теплота солнца : е 8 Е м $ . . ОХ 

У. Планеты, ихъ спутнинки и кометы. 170—226 
Температура тЪлъ солнечной системы . . . ; . 120 
Атмосферы планетъ. . ь ь , т $ . 19 
Луна . с . . 4 : ' . : . 184 
Меркурй и Венера. с ь : у с : . 186 
Марсъ. : : 5 ь Ь ь : : . 188 
Юпитеръ , - . : : . , . т 
Сатурнъ . : : . ь . . . . 200 
Уранъ. . . . . . . . . . 202 
Нептунъ. : . . . . , . . ‚ 203 
Спутники * : 5 а 5 к 5 . . 203 
Зодакальный свЪтЪ. : : : Е з Е 2200 
Кометы : : . л 5 . : : . 208 
Молдавиты . : ь й а з : : а 


у. Космогонтя. 227—239. 


Стран. 


то 


Строка. 
5 сн. 
С 
и 
19 св. 
9 сн. 
о 
11 
1 


5 


св. 


Опечаткы. 


Напечатано: Должно быть: 
Цёлльнеромт Цельнеромъ 

= с 

& Кита > Кита 

схожденя расхождешя 

®— = 

Тоекуег Тоскуег 

Часто Части 

объема. объема (ср. стр. 125). 


Въ первомъ столбиь таблицы минуты не отдфлены 
отъ градусовъ; онф обозначены двумя послфдними 
цыхрами каждаго числа. 


в? 
7? 


Ву, подписи подъ рис. 29 слова 


02 
г 
„съ больышимъ экс- 


центриситетомь* выбросить. 


граммокалорий *) 
геми (лит) 
родыхъ 

ЗевПееп 

равняла, сьсогласно 
398.7 


быть 
поверхности 
сила 

что 

Таттай 

Но согласно. 
ПОЛЯ 11. 2) Люля 
181 

появляется 
степени 


оть ЗЮЗ. кь В.С.В. 


5-10-9 
мЬстЪ 


граммокалорий 
гелш, (лит) 
родныхъ 

ЗевЦегей. 
равнялась, согласно 
398.7 вм» 

акр 

В. Мо! 

стать 

поверхности, 

силы 

что въ 

Тажмтари 

Но. согласно 

пОНЯ 11. 2) 1ЮНЯ 
178 

появляется. 
ступени 

отъь Ю.Ю.3. къ С.С.В. 
уЖ:о9 


мЬСто 


ФИЗИНА НЕБА. 


1. Неподвижныя звЪзды. 


Введен!е. Изъ всЪхъ естественныхъ наукъ астрономия самая 
древняя. Уже народы, стоявише на низшей ступени развит!я, не могли 
не замфчать того, что мномя чрезвычайно важныя явленя правиль- 
но повторяются черезъ извъстные промежутки времени. Среди 
этихъ явленй первое мфсто занимаетъ правильная смЪна дня и 
ночи. Затфмъ слфдуеть явлеше временъ года, выражающееся въ 
послфдовательности перюдовъ Жаркаго и холоднаго, сухого’ и 
дождливаго, въ связанномъ съ этимь покрытии поверхности земли 
снфгомъ и воды льдомъ, въ разлимяхъ рЪФкъ (напр. Нила) и въ 
высыхани`болотъ, трясинъ и т. д. Эти чрезвычайно важныя для 
народнаго хозяйства обстоятельства правильно наступали тогда, 
когда небесныя тфла (солнце, луна и зв$зды) занимали опред$- 
ленное положеше на небесномъ свод. Чтобыбыть въ состоянш 
заранЪе знать, когда возвратятся эти моменты, люди стали наблю- 
дать солнце, луну и зв5зды и вскорф нашли, что они изм$ня- 
ютъ свои положеня гораздо правильнфе, чЪмъ слБдуютъ другъ 
за другомъ указанныя выше перодическя: явления. Поэтому ока- 
‘залось боле удобнымъ вычислять продолжительность этихъ пе- 
риодовъ по положению небесныхъ тфль, чфмъ сообразоваться съ 
метеорологическими явлешями. Полученный такимъ образомъ 
главный перюдьъ былъ названъ годомъ; соотвфтственно этому 
`бпредфляется звфздный годъ, какъ перодъ времени между двумя 


послфдовательными моментами, ВЪ которые солнце занимаетъ по 
АтгНойтаз, Физика Ноба. —- 
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возможности то же самое положенше относительно звфздъ. Под- 
раздъленя этого главнаго пер!ода опредфляются положешемъ 
луны. Такимъ образомъ возникъ годъ, раздфленный на 12 мЪся- 
цевъ. Наименьшею единицею времени служили сутки, величина 
которыхъ зависить только отъ положешя солнца относительно 
горизонта наблюдателя. Наконецъ, сутки были раздфлены на че- 
тыре части: ночь, утро, день и вечеръ. 

Даже наиболфе низко стояние народы имфють уже подобное 
раздълеше времени. 

КромЪ названныхь метеорологическихь явленй, были и 
другя обстоятельства, побуждавиия человфка къ наблюденио 
небесныхъ тЪлъ. Уже въ самые ранше перюды у многихъ наро- 
довъ вырабатывалось сознаше, что источникь всей жизни и 
всЪхь движешй нужно искать въ лучахъ солнца. СоотвЪтственно 
такому взгляду развилось обоготворене солнца, которое можно 
найти въ большинствЪ релимй. Отсюда естественно было отвести 
и лунЪ, какъ источнику свЪта, подчиненное, но все же выдаю- 
щееся мЪсто рядомъ съ солнцемъ; а затЪмъ постепенно стали 
считать божествами и звфзды. Въ связи съ этимъ жрецамъ, со- 
ставлявшимъ образованный классъ, вмфнялось въ обязанность 
производить астрономическя наблюдения для того, чтобы ближе 
изучить могучихъ властителей жизни и смерти и всей человЪ- 
ческой судьбы. Такимъ образомъ мы видимъ, что уже въ древ- 
нфицие перюды человфческой кулвтуры воздвигались обсервато- 
рим, ВЪ вор отмфчался ходь небесныхь свЪтилъ. Къ затме- 
шямъ, особенно къ солнечнымъ, относились при этомъ съ исклю- 
чительнымъ вниманемъ. Эти явлешя тщательно заносились въ 
хроники, какъ знамешя, и въ нихъ сохранились для насъ чрезвы- 
чайно цфнныя данныя для установлешя точныхъ датъ истори- 
ческихь событй. На обязанности особо приставленныхъ для этого 
лицъь лежало предвычислеше затменй, и часто они должны были 
отвфчать жизнью за вфрность своихъ предсказаний. 


Такимъ образомъ, уже съ самаго начала историческаго вре- 
мени АН собирался материалъ, Ъ касающийся небесныхъ 
явлешй и составляюний теперь основу астрономии. Изъ этого 
матергала изслЪдователи природы извлекли самый иЪнный резуль- 
татъ_представлене о силахъ, управляющихъ вселенной, о кам- 
НЯХЪ, ИЗЪ которыхъ она построена. 


М5ры длины и времени. Прежде чЪмъ излагать важнЪй- 


ше пункты этого представленя, МЫ изберемъ нкоторыя единицы 
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мфры, при помощи которыхъ мы сможемъ впослЪдстви опред$- 
лять величины, играюния роль во вселенной. Наша земля, какъ 
извЪстно, есть схероидъ, экваториальный радусъ котораго ра- 
венъ 6378.25, а полярный 6356.52 километрамъ. Земля дБлаеть 
оборотъ вокругъ своей оси въ звфздныя сутки, раздфляемыя на 
24 часа звЪзднаго времени и равныя 23 ч. 56 м. 4.00Т с. сред- 
няго солнечнаго времени. Иными словами, если мы будемъ на- 
блюдать два послфдовательныхъ момента, въ которые любая звЪ- 
зда проходитъ черезъ плоскость меридана, т. е. вертикальную 
плоскость, проходящую черезъ земные полюсы и м$сто наблю- 
дения, то найдемъ, что между этими моментами проходить 23 ч. 
56 м. 4.001 с. 

Изъ этихъ данныхъь можно вычислить, что скорость враще- 
ня точки земного экватора (на поверхности моря) равна 465 
метрамъ въ секунду. 

Земля обращается по круговой почти орбитЪ вокругъ солн- 
ца, на среднемъ разстояни оть него въ 149.5 милмоновъ кило- 
метровъ, слБдовательно на разстоянши, почти въ 23440 разъ.боль- 
шемъ экватортальнаго ражуса земли. Этоть путь земля проходить 
въ течене одного года. Отсюда можно вычислить, что средняя 
скорость земли въ ея орбитБ равна 20.7 километрамъ въ секунду. 
ВслЪдстые большой величины разстояшй между небесными т$- 
лами за единицу мФры для нихъ часто берется радусъ земной 
орбиты (разстояше отъ солнца). Эта единица длины очень удоб- 
на для выражения разстоянй въ нашей солнечной системЪ; раз- 
мфры самой солнечной системы могутъ быть охарактеризованы 
разстояшемъ отъ солнца самой дальней извЪстной намъ планеты 
Нептуна, составляющимъ 30 радлусовъ земной орбиты. 


Но эта единица длины часто оказывается слишкомъ мелкою 
и неудобною при измфренши разстоянй между звфздами. Тогда 
разстояше выражается либо въ миллюонахъ раджусовъ земной ор- 
биты, либо въ свфтовыхъ годахъ, т. е. дается число лЪтъ, кото- 
рое долженъ употребить свётъ, чтобы пройти данное разстоя- 
не. Такъ какъ скорость свфта равна 300000 килом. въ секунду, 
ТО ОДИНЪ СВЪТОВОЙ ГОДЪ сотвЪтствуеть 9-47 билллонамъ километ- 
ровъ или 63300 земнымъ ралусамъ, а миллюнъ радусовъ земной 
орбиты равенъ 15.8 свЪтовымъ годамъ. 


Въ повседневной жизни вмЪсто звЪздныхь сутокъ пользуются 
средними солнечными сутками, раздЪляемыми на 24 часа. Сол- 
нечными сутками называется перюдь времени между двумя по- 
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слфдовательными моментами, въ которые центръ солнца прохо- 
дить черезъ плоскость одного и того же меридана. Земля дви- 
жется въ направлеши, обратномъ движенио часовой стр$лки, 
если смотрФть на нее изъ точки, расположенной надъ сЪвернымъ 
полюсомъ (рис. т); вращене ея (Ё) вокругъ оси происходить въ 
томъ же направлени; поэтому 
звЪзда (5), которая проходить 
черезъ плоскость меридана въ 
какой-либо день совершенно 
одновременно. съ солнцемъ (.4), 
т. е. въ полдень, на слБдуюций 
день, когда земля перейдетъ 
въ Е, будетъ проходить че- 
резъ плоскость меридана нф- 
сколько раньше солнца;. имен- 
но, звЪзда будетъ въ меридтанЪ 
на лини Е, 5,, параллельной 
ЕБ и ЕА, между тЪмъ, какъ 
солнце будетъ въ мериданЪ, 
когда плоскость его пройдетъ 
черезъ линю Ё, А. 


Такимъ образомъ прохожде- 

Ви: в не солнца черезь мериланъ 
каждый день н-сколько запаздываеть сравнительно со звфздою 
(въ среднемъ на 235.900 сек.). Но по истечени ровно одного 
года, когда земля опять достигнетъ положешя Е, солнце и звЪзда, 
очевидно, вновь пройдутъ черезъь мериманъ одновременно. Отсю- 
да слфдуетъ, что число звфздныхъ сутокъ въ году единицей пре- 
вышаетъ число солнечныхъ. 


Найдено, что длина такъ называемаго звфзднаго года, опре- 
дфляемаго положешемъ солнца между звфздами, не вполнЪ со- 
впадаеть съ длиною такъ называемаго тропическаго года, полу- 
чаемаго изъ см5ны временъ года. Эта смфна зависить отъ того, 
что зимою дни короче 12-ти часовь, а лЪтомъ длиннфе. Каждой 
весной одинъ разъ продолжительность дня составляетъ ровно 12 
часовъ. Моментъ, когда это происходитъ, называется весеннимъ 
равноденстыемъ; солнце находится тогда въ такь называемой 
точкф весенняго равноденстыя. Тропическюй годь опредфляется, 
какъ перодъ времени между двумя послфдовательными весенними 
равноденстнями. Такъ какъ въ практической жизни см$на вре- 
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менъ года гораздо важнфе, чфмъ положеше солнца; то обыкно- 
венно счетъ времени ведутъ тропическими годами, которые въ 
среднемъ приблизительно на 20 минуть короче звЪздныхъ. 
Тропическй годъ въ среднемъ имЪеть 365.242 сутокъ, тог- 
да какъ звфздный годъ равенъ 365.256 сут. Разница между 
звфзднымь ГОДОМЪ и тропическимь происходить оть того, что 
точка весенняго равноденствыя не остается неподвижной на небЪ, 
но постепенно передвигается между неподвижными звЪздами, и 
именно такъ, что проходитъ въ годъ дугу около 50" ВЪ обрат- 
номъ направленш, т. е. вънаправлени движешя часовой стр$лки, 
если смотрфть на нее съ сфвернаго полюса. Земля обращается 
вокругъ солнца въ противоположномъ направлени. 


ОпредЪленте положения точки на небЪ. Созвф- 
зд!я, Положеше звЪздлы въ извЪфстный моменть можеть быть 
опредфлено многими способами и прежде всего ея зенитнымъ 
разстояшемъ и азимутомъ. Подъ зенитнымъ разстояшемъ разу- 
мютъ уголь между отвфсной лишей и линей зрфня звЪзды, подъ 
азимутомъ уголъ между плоскостью меридана мЪста наблюденя 
и вертикальною плоскостью, проходящею черезъ звЪзду и мЪсто 
наблюденя. Подъ высотою звфзды разумЪють наименьций уголъ, 
образуемый ея лучемъ зрЬная съ горизонтальною плоскостью. 
Высота и зенитное разстояше звЪзды вмфстф составляють пря: 
мой уголъ.” 

ВмЪсто одной изъ этихъ координатъ даютъ иногда часовой 
уголь звфзды, т. е. уголь между плоскостью меридана м5ста 
наблюдешя и плоскостью, проходящей черезъ звФзду и земные 
полюсы. Часовой уголь обыкновенно отсчитывается въ направ- 
лени суточнаго (видимаго) движения, т. е. съ востока на западъ, 
и выражается въ часахъ звфзднаго времени отъ О ч. до 24 ч., 
или въ градусахъ дуги отъ 0° до 360". Выраженный во времени 
часовой уголъ указываетъ, сколько прошло часовъ съ момента 
послфдняго прохожденшя звфзды черезъ плоскость меридана дан- 
наго мЪста, (кульминации). Въ видЪ координатъ звфзды часто 
даютъ также часовой уголъ и склонеше (см. ниже). 


ВслЪдстые вращешя земли вокругъь оси зенитное разстоя- 
не, азимуть и часовой уголъ звЪзды постоянно измфняются и 
кромЪ того они различны для различныхъ мфстъ наблюденя. По- 
этому положене зв$здь на небесномъ сводф часто опредфляють 
посредствомъ другихъ величинъ, измфияющихся очень медленно, 
именно склонешя и прямого восхождешя. Проведемъ черезъ 
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ЗВЪзду такъ называемый часовой кругъ, т. е. кругъ, проходяций 
черезъ звфзду и полюсы. Дуга этого часового круга, лежащая 
между направлешемъ земной оси и лучемъ зрфня звЪзды, назы- 
вается ея полярнымъ разстояшемъ; дуга же, лежащая \ между лу- 
чемъ зрфшя и экваторлальной плоскостью, называется склоненемъ 
звЪзды. Мы будемъ ее обозначать в буквою Л). Полярное 
разстояше и склонеме, очевидно, дополняютъ другь друга до 
прямого угла. Земная орбита лежитъ въ одной плоскости, назы- 
ваемой эклиптикою. Эклиптика и плоскость земного экватора 
пересЪкаются по прямой лини. Лишя эта проходитъ черезъ двЪ 
точки неба, называемыя эквинокщальными или равноденствен- 
ными; когда солнце находится въ одной изъ этихъ точекъ, день 
и ночь равны между собою. Одна изъ этихь точекъ, въ кото- 
рой солнце бываетъ 21-го марта, переходя черезъ экваторъ 
съ юга на сфверъ, называется точкою весенняго равноденствя; 
другая, въ которой солнце бываеть 22-го сентября, пересЪкая 
экваторъ съ сЪвера на югъ, называется точкою осенняго равно- 
денстыя (см. ср: Д). 


Оть точки весенняго равноденствия отсчитываются прямыя 
восхожденя звфздь, обозначаемыя обыкновенно буквами АВ; 
прямымъ восхождешемъ называютъ дугу экватора, заключенную 
между точкою весенняго равноденствия и точкою пересфчешя 
часового круга звфзды съ экваторомъ. Прямое восхожденше счи- 
тается въ направлении истиннаго движеня солнца (съ запада на 
востокъ), слЪдовательно, въ направлен!и обратномъ счету часо- 
выхь угловъ. Отсюда слфдуетъ, что прямое восхождене звЪзды 
указывает звЪздное время даннаго мфста въ моментъ (верхней) 
кульминации звЪзды. 


Для опредЪления положения звфздъ вмфсто плоскости эква- 
тора можно пользоваться эклиптикой. Уголь между линей зрЪ- 
ня звЪзды и эклиптикою называется широтою звфзды, а дуга 
между точкою весенняго равноденствия и точкою пересЪченя 
круга широтъ (проведеннаго черезъ звЪзду и полюсъ эклиптики) 
съ эклиптикой называется долготою звЪзды. Долготы звЪздь, какъ 
и прямыя восхожденя, считаются отъ запада къ востоку. 


Въ виду того, что эти координаты, хотя и медленно, но 
все же измфняются, для точнаго опредфленя положения свЪтилъЪ 
должно быть указано и время, КЪ которому онЪ отнесены. При- 
водимыя ниже величины прямыхъ восхожденй и склонешй отно- 
Сятся къ 1960 т 
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Въ настоящее время эклиптика наклонена къ плоскости эк- 
ватора подъ угломъ въ 23° 27. Этоть уголъ называется накло- 
нешемъ эклиптики. Проведенный черезъ данное мЪсто наблюде- 
ня перпендикулярь къ плоскости эклиптики называется осью 
эклиптики; точка, въ которую направленъ сЪверный конецъ этой 


Рис. 2. Карта средней части с$вернаго полушар!я звЪзднаго неба. 


оси, называется сЪвернымъ полюсомъ эклиптики. Въ настоящее 
время этотъ полюсъ находится въ созвфзди Дракона. Точка ве- 
сенняго равноденстыя находится теперь въ созвфзди Рыбъ, 
осенняго въ созвфзли ДФвы. Около 2000 л$тъ назадъ, когда эти 
координаты были впервые введены греческими астрономами, точка 
весенняго равноденствя лежала въ созвфзди Овна (Ат1ез), осен- 
няго—въ созвфзди Вфсовъ (Г4Ьта). Поэтому астрономы итеперь 
еще обозначаютъ эти двЪ точки знаками Овна (№) и ВъЪсовъ (;=), 


ет 
Чтобы орлентироваться на небесномъ сводЪ, были приду- 
маны такъ называемыя созвфздая. Двфнадцать такихъ созвЪздИ 
расположены вдоль эклиптики, на которой или вблизи которой 
всегда находятся также солнце, луна и планеты. Эти двфнадцать 
созвфздй, придуманныя Ассириянами, носятъ общее назваше зо- 


Рис 3. Карта средней части южнаго полушар!я звЪзднаго неба 


длака. Его составляють: Овенъ, Телець, Близнецы, Ракъ, Левъ, 
Лфва, ВЪсы, Скоршюнъ, Стрфлець, Козерогъ, Водолей и Рыбы. 
Слфдующее латинское двустише служить для ихъ запоминаня: 


Зи Ат!ез, Тамгиз, дети, Сапсег, Тео, Ушео 
ТлЬгадае, Зсогр!о, АтсИепепз, Сарег, Атрвога, Р1зсез. 


Каждое изъ нихъ занимаеть около ЗО градусовь по эклип- 
тикф. Положешя и названя важнЪфИшихъ созвфздй указаны на 
приложенныхь звфздныхь картахъ (Табл. 1, рис. 2 и 3). Въ с$- 
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верномъь полушарии звфзднаго неба для ортентировашя  могутъ 
служить: Большая и Малая Медвфдицы, Кассопея, Возничй, Ле- 
бедь, на экваторь Орель и Орюнъ, въ южномъ полушарш 
Большой НМесъ и Южный Крестъ. Звфзды обозначаются гре- 
ческою буквою и именемъь созвфзмя, причемъ наиболЪе яркая 
звфзда обозначается обыкновенно буквою х, вторая по ‘яркости 
8, и такъ далЪе. Такь я Гугае есть самая яркая звЪзда въ со- 
звфзди Лиры; какъ очень мномя болЪе ярюя звФзды, она имфеть 
и собственное имя „Вега“; х еошз есть „Регулъ“, самая яркая 
звфзда Льва; и Сатз та]от1з, самая яркая изъ всфхъ звЪздъ, но- 
сить имя „Сирусъ“. Такъ какъ подобныхъ обозначеншй не мо- 
жетъ хватить на вс звфзды, то ихъ стали обозначать нумерами, 
подъ которыми онф значатся въ боле обширныхь каталогахъ; 
такъь напр., „@тоотЪАре 1520“ обозначаетъ звфзду № 1520 въ 
каталогь Грумбриджа; „ГасаШе 9352“—звЪзду, значащуюся въ 
каталогь Лакайля подъ 9352; „@. С. 1050“—небесный объектъ, 
занесенный въ Сепега] Сафа]осае подь № 1050. 


Яркость звфздъ. Звфзды обладаютъ очень различною 
яркостью. За единицу принята яркость Веги. Самая яркая звЪзда 
есть, какъ извфстно, Сирйусъ, который, хотя и находится въ 
южномъ полушарии неба, часто бываетъ видимъ (зимою) и въ 
нашихь широтахъ. Его яркость, при условмяхъ, приводимыхъ 
ниже, выражается числомъ 4.28. 


Яркость небеснаго объекта находится въ очень большой 
зависимости отъ его высоты надъ горизонтомъ: съ высотою из- 
мЪняется толща воздуха, которую должны пройти лучи, прежде 
чЪмь достигнуть нашего глаза. Это явлеше замфтно рЪзче всего 
на лун и солниЪ, которыя у горизонта кажутся гораздо темнЪе, 
ч$мъ высоко на небЪ. По той же причин$ и звфзды на высокихъ 
горахъ сяютъ гораздо ярче, чфмъ на уровнф моря; точно такъ- 
же созвфздя, напримфръ Плеяды, кажутся гораздо богаче звфздами, 
чфмъ мы привыкли ихъ видфть, если наблюдать ихъ съ мЪстъ, 
расположенныхъь высоко въ горахъ. Такъ на обсерватори въ 
АрекипЪ (Агедира) на Перуанскомъ плоскогори (2457 м. надъ 
уровнемъ моря) въ групиЪ Плеядъ видно 11 звфздъ, тогда какъ 
съ уровня моря ихъ можно насчитать только пять, и лишь при 
благоприятныхь усломяхъь — при очень чистомъ воздух — семь. 
Это обстоятельство повело къ тому, что лучшия обсерватории 
стали устраивать на высокихъ мЪстахъ; такова, напримЪръ, обсер- 
ваторя Лика (Тек) на горЪ Гамильтонъ (Наши ов 1480 м.), об- 
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серватори на ЭтиЪ и МонбланЪ (2042 и 4600 м. высоты) и назван- 
ная выше обсерватория въ Арекип$. Этимъ именно обсерватор1- 
ямъ мы и обязаны наибольшими успфхами современной астрономии. 


Аргеландеръ (Атве]ал4ег) первый началь безъ помо- 
щи инструментовъ численно оцфнивать яркость звфздъ, и уста- 
новиль классы яркости. Къ первому классу — самыхъ яркихъ 
звЪздъ——относится 20 звфздъ, ко второму 51, къ третьему 200, 
къ четвертому 595, къ пятому 1213 и кь шестому, въ который 
входятъ самыя слабыя звфзды, видимыя еще простымъ глазомъ, 
3640. ВпослФдстви яркость различныхъ звфздъ стали опредФфлять 
путемъ точныхь Фотометрическихь измфренй. Съ этою цфлью 
звЪзду наблюдаютъ въ телескопъ, въ которомъ видно также изо- 
бражеше маленькой свфтящейся точки, образованное отраже- 
немь. Изображеншя звфзды и свЪтящейся точки, такъ называемой 
искусственной звфзды, ясно видны одно возлЪ другого. На пути 
свЪтового луча отъ свфтящейся точки помфщены дв5 Николевы 
призмы. Если плоскость поляризащши обоихъ Николей совпадаетъ, 
то свЪть проходить черезъ нихъ безъ всякаго ослабления; если- 
же, наоборотъ, плоскости поляризаши взаимно перпендикуляр- 
ны, то свфть исчезаеть совершенно. Вообще если плоскости по- 
ляризащи образуютъ между собою уголь въ х градусовъ, то яр- 


КОСТЬ равна 
«Тсоз?2, 


гдЬ +] означаеть яркость искусственной звфзды при совпадеши 
обфихъ плоскостей поляризащши. Посредствомъ вращения одной 
изъ Николевыхъ призмъ можно произвольно измфнять уголь меж- 
ду ихъ плоскостями поляризащи; этоть уголь можетъ быть из- 
мфренъ отсчетомъ связаннаго съ призмой раздЪленнаго круга. 


Такимь образомъ, если яркость + больше яркости изсл$ду-. 
емой звфзды, то вращешемъ Николевой призмы не трудно полу- 
чить такую величину. соз?а, что обЪ звЪзды будутъ казаться 
одинаково яркими. Если затФмъ, сравнивая другую звФзду съ ис- 
кусственной, мы найдемъ, что теперь призму нужно повернуть на 
уголь х, то яркости этихъ двухъ звфздъ будутъ относиться меж- 
ду собою, какъ с03%х: со8?а'. Этоть ФОТОМетръ изобрЪфтенъ 
Цёлльнеромъ (6Ппет). 


Такъ какъ зв$зды часто бываютъ различныхь цвфтовъ, а 
яркость различно окрашенныхъ предметовъ сравнивать очень 
трудно, то Цёлльнеръ устроилъ приспособлеше, позволяющее 
произвольно измфнять цвфтъ искусственной звЪзды. 


т 

Путемъ такихъ изм5ренй нашли, что звфзды перваго класса 

свфтять въ среднемь приблизительно въ 2.52 раза ярче звЪздъ 

второго класса; послБдшя опять приблизительно въ 2.52 раза 
ярче звфздъ третьяго класса, и т. д. 


Что касается абсолютной силы звФзднаго излученя, то 
Цёлльнеръ нашель что свфтъ солнца приблизительно въ 5( 
миллюновъ разъ ярче свфта Капеллы, а Вега, сила свфта кото- 
рой принята за единицу, превосходить Копеллу приблизительно 
на 18 процентовъ. Слфдовательно, Вега свфтитъ приблизительно 
въ 46000 миллюновъ разъ слабфе солнца. Самая яркая изъ звЪздъ, 
Сирусъ, слабЪе солнца приблизительно вЪ 11000 миллоновъ разъ. 


Положения звЪздъ. Давно уже положеня звЪздъ стали 
вноситься въ особыя росписи (каталоги). За полтора вФка до 
начала нашей эры Гиппархъ, при помощи простыхъ инструмен- 
товъ, опредфлиль положешя болЪе 1000 звЪздъ. Этоть списокъ, 
сохранивиийся до нашего времени, даетъ очень цфнный матер1- 
алъ для опредфлешя измфненй въ положешяхь неподвижныхъ 
звЪздъ, которыя произошли за истекиия 2000 лфть. Въ серединЪ 
ХУ вБка т же зв$зды наблюдаль Улугъ-Бей. Въ новфйшее время 
было произведено большое количество точныхъ опредфленй 
мЪсть все возростающаго числа зв$здъ. Очень цфиныя данныя 
относительно положешй звфздъ содержитъ каталогь Брадлея 
(Вгаеу) 1755 г. Величайшими же предприямями новаго време- 
ни въ этомъ отношени являются каталожныя работы Аргелан- 
дера и поясной каталогъ (Хопепса&а]о2) Астрономическаго об- 
щества, въ который внесены всф звфзды до девятой величины и 
надъ которымъ совмфстно работали болфе значительныя обсер- 
ватор!и всфхъ цивилизованныхь нашй. 


Но величайшимъ успфхомъ въ этой области является Фото- 
грахическое изображене звфзднаго неба. Парижсюй междуна- 
родный конгрессъ астрономовъ 1887 г. рЬшилъ сдфлать хотогра- 
Фическе снимки всего неба, на которыхъ вышли бы звфзды до 
13 величины. Этимъ путемъ будуть опредфлены для нашего вре- 
мени положення около трехъ миллюновЪ звфздъ. При одной и той 
же экспозиши боле ярюя звфзды дають на ФотограФической 
пластинк$ большия и болфе темныя изображешя, чфмъ менфе яр- 
юмя. Это даетъ средство сравнивать яркости различныхь звЪздъ 
ФотоГграфически. 


Такъ какь на Фотограхическую пластинку всего сильнЪе хи- 
мически дЪйствуютъ сине, хюлетовые и ультра-олетовые лучи, 


из 


на глазъ же желтые и зеленые лучи, то яркость звЪзды, измЪ- 
ренная ФотографФически, вообще не вполнЪ совпадаетъь съ яр- 
КОСТЬЮ, измфренною оптическимъ путемъ. Необходимо поэтому 
пользоваться и тъмъ и другимъ методомъ. 


Относительное количество звЪфздъ различныхъ 
величинъ. Такъ какъ яркость свЪтящейся точки обратно про- 
порщональна квадрату разстоямшя, на которомъ мы ее наблюда- 
емъ, то звЪзды второй величины должны быть въ среднемъ уда- 
лены въ 2.52, т. е. въ 1.59 разъ болыше, чфмъ звфзды первой 
величины. При этомъ предполагается, и въ общемъ справедливо, 
что звфзды различныхъ величинь излучаютъ въ среднемъ одина- 
ковое количество свфта. Относительныя разстояшя звфздъ шести 
первыхъ величинъ должны, въ этомъ предположени, относиться 
между собою, какъ числа: 


1: 1.50: 2.52 : 4.00 :6.35 : 10.08. 


Если бы ЗВЪЗДЫ были распредфлены ВЪ пространствЪ равно- 
мЪрно, то ихъ число въ шарф съ радусомъ 2 должно было бы 
превышать въ 8 разъ число звфздь въ шарф съ радусомъ 1, и 
вообще ВЪ шарЪ радуса 7 ДОЛЖНО было бы находиться звЪздъ 
ВЪ 23 разъ больше, чЪмъ въ шаръЪ радуса СДИНИЦЫ. За шаръ ра- 
дтуса 1 примемъ тотъ, въ которомъ находятся звфзды первой 
величины; тогда число ЗВЪздъ первой величины должно ‚ отно- 
СИТЬСЯ КЪ числу звЪздъ первой И второй величинЪ вмЪъстъ ит. 
д., какъ: 

Г: (1.59) : (2.52% : (4.00)* : (6.35) : (10.08), 
или 1:4: 10: 64 : 256: 1024. 

Иными словами, число звФздь какой нибудь величины дол- 
жно быть въ 3 раза болыше числа зв$здъ всЪхь предшествую- 
щихъь величинъ вмЪстЪ. Но въ дЬйствительности вмЪсто числа 3 
мы находимъ мы 

ее ще; 200 ива; ЗЕ аю: 1.40; бло _ 1.75; 
О 71 271 866 
всЪ эти числа значительно меньше З 


Это обстоятельство указываетъ на одно изъ двухъ: либо 
распредфлеше звЪздъ въ пространствЪ не равномфрно, либо же 
неправильно предположеше, что сила свЪта обратно пропоршо- 
нальна квадрату разстоямя. Допуская даже возможность перваго, 
мноме астрономы считаютъ указанную разницу слишкомъ боль- 
шою, чтобы ее можно было объяснить только неравномфрностью 


№. 


рабпредфлешя звфздъ. Поэтому нужно считать въ извфстной мф- 
рЪ основательнымъ и второе предположеше. Проще всего мож- 
но было бы объяснить это присутстиемъь въ пространствЪ ве- 
щества, поглощающаго свЪтъ. Это свЪтопоглощающее вещество 
не можеть быть, конечно, газообразнымъ, потому что въ такомъ 
случаЪ его спектръ поглощеня быль бы видень въ спектрахъ 
всЪхъ неподвижныхъ звфздъ; между тфмъ, этого, какъ мы уви- 
димъ, на самомъ дЬлЪ нфть. Оно должно быть, значить, твер- 
дымъ или жидкимъ, т. е. должно вызывать нФкоторое общее 
ослаблеше (объ этомъ еще будеть рЪчь ниже). 


Многмя обстоятельства, повидимому, указываютъ на то, что 
ВЪ пространствЪ существуютъ минимальные слЪды подобнаго ве- 
щества; а при огромныхъ разстояняхъ неподвижныхъ звЪздь уже 
и самыхь ничтожныхъ количествь было бы достаточно для зна- 
чительнаго поглощения свЪта. 


Лламетръ солнца, если смотрфть на него съ земли, равня- 
ется въ среднемь ЗТ’ 50’ или 1910". СлЪфдовательно, на разстоянши 
одного свфтового года, маметръ солнца быль бы. виденъ подъ 
угломъ 1919’: 63000 = = 0.03". Но ближайния ЗВЪЗДыЫ, ‘какъ мы уви- 
димъ ниже, находятся на разстояни приблизительно 4 СВЪТОвЫХЪ 
ГОДОВЪ. Де того же, чтобы мы могли измфрить маметръ звЪ- 
зды современными средствами, онъь долженъ быть нё менфе 0.2". 
Отсюда понятно, что таюмя звфзды, чтобы не казаться просто 
свЪтящимися точками, должны имфть маметръ въ 25 разъ боль- 
ший, нежели солнце; неудивительно поэтому, что звзды въ зри- 
тельныя трубы кажутся только свЪтящимися точками. Простому 
глазу, правда, кажется, что онф имфють замфтные размЪры и лу- 
чи; но это слфдуеть отнести къ явлемямъь диФФракши и пре- 
ломлешя въ атмосферь и въ самомъ глазу. Размфры звФздъ для 
простого глаза такъ обманчивы, что Кеплеръи Тихо Браге при- 
писывали звЪздамъ извфстные диаметры, напр. Сирусу 4’ и? 20". 


ЗвЪздные параллаксы. Вообразимъ звфзду, лежащую 
какъ разъ на оси эклиптики, и представимъ себЪ движеше земли, 
видимое съ этой звЪзды. Земля будетъ описывать вокругъ солн- 
ца кругъ, маметръ котораго будетъ т5мъ меньше, чфмъ дальше 
находится звфзда. (Соотвфтственно этому линя зрышя звЪзды 
земли будетъ описывать конусъ около оси эклиптики. Это дви- 
жеше лиши зрфшя мы можемъ наблюдать на землЪ, какъ и на 
звфздЪ. Именно, намъ будеть казаться, что звфзда описываетъ на 
небЪ небольшой кругъ. Неподвижныя звфзды, расположенныя въ 
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плоскости эклиптики, по той же причинЪ будуть казаться дви- 
жущимися по прямой лини; а звЪзды, занимаюния среднее поло- 
жеше, будутъ описывать эллипсы. Болышая ось этого эллинса 
будеть одна и та же для всЪхь звфздъ, находящихся отъ насъ 
на одинаковомъ разстояни. Звфзды на безконечно-большомъ раз- 
стояши будуть представляться неподвижными. ЗвЪзды, лежания 
ближе къ намъ, будуть казаться движущимися на небЪ по не- 
большимъ эллипсамъ. Болышая полуось этого эллииса называется 
параллаксомъ звЪзлы. 

Аберращя. Коперникъ, ТихоБраге и Галилей предвид$- 
ли явлешя параллакса. Но послфдователи Галилея напрасно ста- 
рались открыть такое движеше, пока наконецъ въ началЪ ХУШ 
вЪка Брадлей не подм$тилъ сходнаго движешя у одной звЪзды. 
При ближайшемь изслфдовани онъ нашелъ, однако, что это дви- 
» жене происходило не такъ, какъ это слЪдо- 

вало по вычислению. Чтобы уяснить себЪ эту 
разницу, представимъ себЪ звЪзду (4), лежа- 
щую какъ разъ въ эклиптикЪ. При движенши 
земли по кругу Е С Ё' С Е (рис. 4) звЪзда 
будетъь перемфщаться по прямой лини а 
безконечно-далекой, такъ называемой небес- 
ной сФерЪ. 


@ 


ЗвЪзда (.4) будеть проектироваться въ 
точку а, когда земля находится въ Ё, И ВЪ 
точку 6, когда земля будетъ въ Е’. Съ пунк- 
товъ Си С звЪфзда будетъ казаться въ сере- 
динф отрЪзка а. Брадлей же нашелъ, что 
наблюдавшаяся имъ звЪзда двигалась какъ разъ 
наоборотьъ: среднее положеше она занимала 


@ тогда, когда земля находилась въ Ви Е’, а 
Рис. 4. крайня, когда земля находилась въ Си 4. 


Этотъ Фактъ объясняется слЪдующимъ образомъ. Предпо- 
ложимъ, что изъ точки А (рис. 5) выброшена въ направлении 
АВ пуля со скоростью г. Въ В установлена трубка ВС, въ ко- 
торую должна попасть пуля и притомъ такъ, чтобы пройти по 
оси трубки. Если трубка неподвижна, то ея ось ВС, очевидно, 
должна лежать на продолжени АВ. Но если тру бка движется 
со скоростью а перпендикулярно къ направленю АВ, то точка 
В должна находиться прямо подъ А въ тотьъ моментъ, когда до- 
стигнеть туда и пуля; точка же Столько тогда, когда пуля 


а ы 
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достигнеть С’. Если № обозначаеть разницу высоть Ви С’, то 
пуля должна употребить для прохожденя отрЪзка ВС’ время Во. 


| р 
За это время С уклонится влЪво (изъ С въ С’) на разстояше а. 


Отсюда слФдуетъ, что трубка ВС должна быть отклонена на н$- 
который уголь а отъ вертикальнаго направлешя, причемъ, очевидно 


ВС: 9 


Во времена Брадлея думали, что лучи свФта состоять изъ 
частицъ, выбрасываемыхь источниками свфта, и тогда приведен- 
ный выше выводъ былъ вполиф законенъ. “Теперь, однако, мы 
придерживаемся того взгляда, что свфтовые лучи производятся 
поперечными колебашями свЪтового эфира. Но не трудно видЪть, 
что вслфдстые прямолинейности распространеня свЪта въ пустомъ 
пространствЪ имфють мфсто тЪ же услошя, что и для упомяну- 
той пули; эти усломя сохраняются и въ воздухЪ, если его дви- 
жене не мЪшаетъь движенио свЪфта, какъ оно и есть на самомъ 
дълЪ. Значить, если мы станемъ наблюдать звЪ$зду въ направле- 
ни ВА и если наша труба движется съ извфстною скоростью (@) 
перпендикулярно къ свфтовому лучу, то намъ придется наклонить 
телескопъ къ лиши, соединяющей звфзду съ мфстомъ наблюдения 
на нфкоторый уголъ &, причемъ ` 


гдЪ © означаеть скорость свфта. Если движенше трубы происхо- 
дить оть движеня земли по орбитЪ въ С, то а есть скорость 
земли въ ея орбитф, равная, какъ мы видфли выше, [А 
29.7 км. въ секунду. СлЪдовательно 
$2% = 20,7: 300000 = %220.5". 

Въ точкЪ 9 (рис. 4) уклонеше будетъ имфть ту же ве- 
личину, но будетъ направлено въ обратную сторону, 
такъ что все смщеше составляетъ 41". И дФиствитель- 
но, всЪ изслЪдованныя Брадлеемъ зв$зды описывали 
эллипсы, большия оси которыхь были въ 41", т. е. какъ 
разъ только что вычисленной величины. Величина 20.5” 
называется аберрашей. Существоваше аберраши пред- 
ставляетъ, очевидно, очень вЪское доказательство дви- 


жения земли вокругъ солнца. а 
Рис. 5. 


Измфрен!я параллаксовъ и разстоян!й 
звЪздъ. (Однако, эти измфревя не дали указашй для оцфнки 
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разстояшй` зв$здъ. Видимое движеше, обусловленное этой при- 
чиной, Значительно меныше аберранши. Нараллаксъ () звфзды 
опредфляется слфдующимъ очевиднымъ соотношешемъ: пусть 0 
означаеть разстояне ЗА (рис. 4) звфзды отъ солнца, а А длину 
КЕ’ радуса земной орбиты; тогда 


о Е 
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Уголь 2 въ данномъ случаЪ всегда такъ маль, что можно 
положить т «= а. Углу & въ одну дуговую секунду отвЪча- 
етъ величина О, равная 206 265 радлусамъ земной орбиты. Наи- 
болыше изъ измфренныхъь параллаксовъ звЪздъ не достигаютъ и 
секунды, т. е. совершенно ничтожны въ сравнеши съ аберрашей. 
Обыкновенно опредфляютъ не абсолютныя ихъ величины (изъ 
положешй луча зршя относительно оси м1ра), а относитель- 
ныя '). Этимъ избЪгается необходимость вносить поправки за 
аберрацио и мномя случайныя ошибки. При этомъ предполага- 
ютъ, что болфе слабыя звЪзды, по крайней м5рЪ въ большин- 
ствЪ, удалены такъ значительно, что не имфють замфтныхъь па- 
раллаксовъ. Положение звфзды, параллаксъ которой измфряютъ, 
опредфляется по отношению къ этимъ послфднимъ звфздамъ, ко- 
торыя мы считаемъ неподвижными (т. е. не имфющими параллак- 
са). Измфнешя этого положешя даютъ величину параллакса. 

Первымъ удачнымъ опредфлешемъ параллакса мы обязаны 
Бесселю (Веззе!), который наблюдалъ двойную звЪзду 61 въ Ле- 
бедЪ и нашелъ для нея параллаксъ въ 0.348”. Съ цфлью показать, 
какъ невелика точиость этихъ измфрешй, мы приводимъ различ- 
НыЯ онпредфленя для этой ‘звЪзды: 

0.314” и 0.348" (Бессель), 0.360" и О. 340" (Петерсъ, Реёегз), 
0. 504" (Ауверсъ, Апжег»), 0. 46$" (Болль, Ва), 0.270" (А. Голль, 
А. НЫ, 0.420} (Причардъ,' РгИсВага) и 0.525" (БЪлонолЛьски!й). 

Въ среднемъ эти числа дають около 0.4”. Поэтому разстоя- 
не этой зв$зды отъ солнца должно быть не меньше.500000 зем- 
ныхЪ радусовъ, или 8 свфтовыхъ годовъ круглымъ числомъ. 

Изъ всфхъ изслфдованныхъ”звЪ3Здь наибольший параллаксъ, . 
не ‘’достигаюций все же и одной секуг НДЫ дуги (0. 8", имЪетъ хЦен- 
тавра, третья по яркости между всБми звфздами (на 33 процен- 
та- ярче Веги); ея разстояше, слЪдовательно, равно приблизитель- 
но 4 свтовымъ годамъ. Ближайшихъ звЪздъ, т. е. звфздъ съ боль- 
ШИМЪ параллаксомъ, искали, естественно, между самыми яркими. 


1) Т. е. изъ положен! луча зр®\н! длиной звЪзды относительно сосфднихх. 


Но что не всегда наиболфе ярюя звФзды обладаютъ и наиболь- 
шими параллаксами, доказано недавнимь открымемь Шура 
(ЗсВиг '), который нашель въ ЛебедЪ одну звфзду всего 8-й ве- 
личины, но удаленную отъ солнца только на 7 свЪтовыхъ годовъ. 
Для сравневя можно прибавить, что Сирусъ, далеко превосходя- 
щи блескомъ всф остальныя зв$зды, отстоитъ приблизительно на 
8 свтовыхь годовъ (параллаксъ 0.38"). 

Вега должна находиться на разстояни около 20 свфтовыхъ 
годовъ (параллаксъ 0.15"); Капелла, обладающая яркостью въ 82° 
яркости Веги, имфетъ параллаксъ 0.053", слЪдовательно, удалена 
на разстояме около 56 свътовыхъ годовъ. Канопусъ (& Сатшае), 
съ параллаксомъ, едва поддающимся измфреню (0.03"), долженъ 
находиться на разстоями около 100 свЪтовыхъ годовъ, хотя это 
самая яркая звфзда посл Сирлуса. Абсолютно эта звфзда должна 
быть гораздо больше всфхъ остальныхъ звфздъ 1 величины. 

Было бы, разумЪфется, въ высшей степени важно знать па- 
раллаксы возможно болфе точно. До сихъ поръ нельзя получить 
сколько-нибудь достовфрной оцфнки разстоянй огромнаго боль- 
шинства звЪздЪ. 

Абсолютная яркость звфздъ и солнца. Мы мо- 
жемъ составить себЪ представлене объ абсолютномъ количеств$ 
свФта, излучаемаго ближайшими къ намъ неподвижными звЪздами, 
сравнивая его съ количествомъ свЪта, излучаемаго солнцемъ. 
Возьмемъ для этого четыре звЪзды: Сирусъ, х Центавра, Вегу и 
Капеллу. Ихь видимая яркость, какъ легко вычислить на основа- 
ни приведенныхъ раньше цихръ, въ 11000, 34000, 46000 и 56000 
миллюновъ разъ меньше яркости солнца. Ихъ разстояшя равны 
12, 4, 20 и 56 свЪтовымъ годамъ. А такъ какъ видимая яркость 
свЪтящагося тла обратно пропоршюнальна квадрату разстояня, 
то наше солнце, съ разстояшя Сирлуса, осв5щало бы землю въ 
(1263 000): == 577 000 миллюновъ разъ слабЪе, чфмъ теперь. Абсо- 
лютно солнце оказывается, такимъ образомъ, въ 53 раза слабЪе Си- 
риуса. Этимъ же путемъ можно найти, что на разстояни а Цен- 
тавра, Веги и Капеллы оно было бы въ 1.88,35 и 224 раза слабъе 
этихь звЪздъ. 

Такъ какъ яркость этихь четырехь звфздь выражается чи- 


1) Открыше Зевага небыло подтверждено позднфИшими наблюдателями: 
Ватпаг@ и Вегаз%гап4, независимо повзрявпие его, не нашли у этой зв$- 
зды никакихь слфдовъ замфтнаго параллакса. Но достаточной ‘иллюстращей 
мысли автора является и сама звфзда 61 Лебедя, параллаксъ которой прево- 
сходить параллаксы всфхъ звЪадъ первой величины за исключешемъ &х Цен- 
тавра, хотя по яркости она всего 6 величнны. 

АтгЬсптаз, Физика Неба. 2 
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слами 4.28, 1.33, 1.00 и 0.82, то яркость солнца, перенесеннаго 
на ихь разстояня, выразится слБдующими числами: 
0.0815, 0.706, 0.0287 и 0.00365. 

СлЪдовательно, еслибы солнце было удалено отъ насъ на раз- 
стояше ближайшей неподвижной звЪзды, оно свфтило бы звфздою 
первой величины (приблизительно, какъ Прошопъ, & Саи то»). 
На разстояши Сирлуса оно казалось бы звфздой между второй и 
третьей величинами, на разстояни Веги—пятой, и на разстояни 
Капеллы—шестой величины. Слфдовательно, въ послфднемъ слу- 
ча$ солнце было бы какъ разъ на предфлЪ видимости простымъ 
глазомъ. Приведемъ нЪсколько относящихся сюда цихръ по но- 
въйшимь изм5ренямъ. ЗдЪсь п означаетъ параллаксы, Д разсто- 
яня данныхъ звздъ, выраженныя въ свфтовыхъ годахъ, и © ве- 
личину солнца съ разстояня данной звЪзды. 


ЗвЪзда п У) 5 
Альдебарань 0.107” 30.5 5.1 
Капелла 0.081 40 "5:7 
Бетельгейзе 0.023 141.7 8.4 
Прошюонъ 0.325 10.0 2.6 
Поллуксъ 0.056 592905 
Регуль 0.092 35.4 5.4 
Арктуръ 0.024: '435:9 593 
Вега 0.082 Я 
Атаиръ 0.231 ПГ ЗЕ 


Приведенныхь цифхръ достаточно, чтобы видфть, какъ 
скромна яркость солнца, кажущаяся намъ огромною, если ве м$- 
рить космическими мфрами. Съ растояшя Бетельгейзе или Арк- 
тура, излучающихь свЪта почти въ 1500 разъ болыше солнца, 
послфднее было бы абсолютно невидимо простымъ глазомъ. 

Собственное движен!е звфздъ. Теперь мы перехо- 
димъ къ другому очень интересному вопросу, именно: мфняютъ 
ли звЪзды дЪйствительно свое мЪсто помимо указанныхь выше 
кажущихся движенй, или же онЪ дЬйствительно заслуживаютъ 
свое назваше неподвижныхъ звЪздъ? 

Этоть вопросъ можно рьшить путемъ сравнешя нынфшня- 
го положешя какой-нибудь звЪзды съ ея положешемъ по старымъ 
измфренямъ. Древнфйния наблюдешя Гиппарха, хотя и не очень 
точныя, въ данномъ случаЪ имфють болыпую цфну, благодаря сво- 
ей древности. Со временъ Гиппарха яркая звфзда Арктуръ сдви- 
нулась не менфе, чЪмъ на Г!/, градуса, т. е. на 2'/, поперечника 


я 


ых 


полной луны. Казалось бы правильнымъ предположить, что наи- 
боле яркя звфзды, какъ въ общемъ наиболфе близюя къ намъ, 
обладають и наибольшимъ собственнымъ движешемъ. Ибо при 
равной абсолютной скорости различныхъ звФздъ угловая скорость 
должна быть въ среднемъ обратно пропоршюнальна разстоян!ю. 
Удивительно, однако, что наибольышимъ собственнымъ движеншемъ 
въ направлени, перпендикулярномъ къ лучу зр5шя, обладаютъ 
три слабыя звфзды. Первая изъ нихь, 8-ой величины, открыта 
Каптейномъ (Кареуп) (прямое восхождеше 5“ 7“, склонеше 
—45°) въ созвфзди Голубя; второй является звфзда 7-й величины 
(прямое восхождеше 11“ 47“, склонеше -{- 38° 20'), называемая по 
каталогу „СтоотЬм@зе 1830%. 

Эти звЪзды перемфщаются не меньше, чфмъ на 8.7" и 7.0% 
въ годъ. ЗатЬмъ идетъ звфзда „ГасаШе 0352“ съ 6.0". Параллаксы 
двухъ послфднихъ звЪздъ равны ОД и 0.285", соотвфтствуя раз- 
стояшямъ въ 25 и9 свЪтовыхъ годовъ. Значить, онф, хотя и со- 
всфмъ слабы, все же находятся отъ насъ очень близко. 


Въ числЪ звЪздь съ большимъ собственнымъ движешемъ на- 
ходятся также и звфзды съ большими параллаксами, названныя 
выше бт Лебедя и а Центавра, — ихь собственныя движения со- 
ставляють 5.2” и 3.7". Напротивъ, Сирусь имфеть собственное 
движене только въ 1.25", Капелла 0.44” и Вега 0.35” въ годъ. 
Очень большое собственное движеше, 2.28" въ годъ, имЪетъ Арк- 
туръ (® Волопаса) съ параллаксомъ всего въ 0.024". По извЪст- 
нымъ параллаксу и собственному движенио мы можемъ вычислить 
абсолютную скорость этихъ звфздъ въ направлени, перпендику- 
лярномъ къ лучу зр5шя. Мы находимъ для 


Арктура 450 км. въ сек. 
Стоот ее 1830 280 „ я р» 
ТГасаШе 9352 Очи 
бт Лебедя И" 
Капеллы Зея 
« Центавра Зони чеьы 
Сиртуса ПЗ ЗЧ 
Веги о би 


Колоссальная скорость, съ которою несется въ пространствЪ 
Арктуръ, болыше всЪхъ извфстныхъ намъ скоростей. Въ виду воз- 
можной неточности въ опредфлении параллакса, она можеть быть 


невЪрна на половину своей величины. 
о* 
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Благодаря собственному движенно звЪздъ, видъ звЪзнаго неба 
постепенно измфняется. Это измфнеше за историческое время, 
конечно, не очень замфтно; но допуская, что см5щене неподвиж- 
ныхь зв$здь происходить по прямой лини съ постоянною ско- 
ростью, можно легко вычислить измфненя, которыя должны про- 
изойти за болЪе обширный перодъ времени. Такимъ путемъ мож- 
но возстановить, напр., видъ своеобразной Фигуры Большой Мед- 
вфдицы 50000 лЪФтъ тому назадъ и ея вфроятный видъ черезъ 
50000 лЪтъ. Это даютъ прило- 
женныя Фигуры 1 и Ш (на рис. 
6). тогда какъ средняя Фигура 
П изображаетъ хорошо извЪст- 
ный нынфшнй видъ этого со- 
звЪздия '). 

Если, какъ въ данномъ слу- 
чаЪ, ифсколько близкихъ др} г 
къ другу звЪфздь имфютъ не 
одинаковыя собственныя дви- 
женя, то отсюда можно за- 
ключить, что между ними нЪтъ 
внутренней связи. Если же, 
наоборотъ, нФсколько сосЪд- 
нихъ звЪздь перемфщаются па- 
раллельно другъ другу, такъ 
что конфигурашя созвъздя съ 
течешемъ времени не измФня- 
ется, то мы имфемъ основане 
предполагать, что эти звЪзды 
принадлежать одной и той же 
звЪздной системЪ. Это иметь 
мЪсто, напр., для звФздъ кра- 
сивой группы Плеядъ. 


Рис. 6. 


г” Естественно, конечно, предполагать, что болЪе яркя звЪзды 
лежатъ къ намъ ближе менфе яркихъ, и что равнымъ образомъ 
звфзды на различныхъ разстояшяхь обладаютъ въ среднемъ оди- 


1) Приведенные рисунки, конечно, не могутъ претендовать на точность: 
положенное въ основу ихъ предположен!е прямолинейности собственных 
движен! врядъ ли можеть считаться основательнымъ для такихъ большихъ 
промежутковъ времени. Кривизна собственныхъ движен!и авфадъ не можеть 
подзежать сомнфн!о и вопросъ лишь во времени, за которое она можеть об- 
наружиться. Перодъ въ 50000 лЪтъ, надо думать, впоанЪ достаточенъ для 
этого обнаружен!я. 


ще 
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наковымъ абсолютнымъ собственнымъ движешемъ. Отсюда слф- 
дустъ, что наиболфе ярюмя зв$зды должны обладать и большимъ 
относительнымъ собственнымъ движешемъ, если выразить его въ 
угловой мфрЪ. Ибо, если изъ двухъ небесныхъ тфлъ, движущихся 
съ одинаковою скоростью перпендикулярно къ лучу зр5ня, одно 
находится вдвое ближе другого, то оно опишеть на небЪ въ то же 
время и вдвое большую дугу, чФмъ второе. Это подтверждается 
и наблюдешемъ, какъ показываетъ слБдующее сопоставлене сред- 
няго годичнаго собственнаго движеншя звфздъ различныхъ вели- 
чинъ каталога Брадлея. 


05 ЗВЪЗДЪ первой и второй величины 0. О 


Пе третьей величины 0.168 
А ся четвертой я 0.137 
В > пятой ь О. 111 
и > шестой е 0.000 
у седьмой я 0.086. 


Уменышене собственнаго движеня съ убывашемъ яркости 
выражено здЪсь очень ясно. Однако, оно во всякомъ случаЪ нетакъ 
велико, какь можно было бы ожидать, если бы разстояния звфздъ 
одной величины были въ среднемъ въ 1.50 раза больше, чфмъ бли- 
жайшей предшествующей. 

Вмфсто отношешя 1.59 между двумя смежными по величи- 
нф классами изъ приведенныхь выше циФръ получается средняя 
величина всего только 1.21. 

Для сравнешя съ послфдней таблицей можно привести сдЪ- 
ланное Каптейномъ вычислеше среднихъ параллаксовъ звЪздъ раз- 
личныхъ величинъ. При этомъ Каптейнъ различаетъ зв$зды перваго 
и второго снектральныхъ типовъ, бфлыя и желтоватыя (ср. 
дальше стр. 24—25). Данныя имъ числа суть: 


Фотометрическая Параллаксы звфадъ 
величина 1 типъ 2 типъ Общее среднее 
1.0 0.0446" 0.1010" 0.0750" 
2.0 0.0315 0.0715 0.0530 
3.0 0.0223 0.0505 0.0375 
4.0 00157. 00557 0.0265 
5.0 О.ОТТ 0.0253 0.0187 
6.0 0.0079 — 0.0179 0.0132 
7.0 0.0056 — 0.0126 0.0004 
3.0 0.0039 — 0.0089 0.0066 


9.0 0.0028 — 0.0063 0.0047. 
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Величины для высшихь классовъь получены экстраполящей 
изъ Формулы, выражающей, что звфзда одной величины имфеть 


параллаксъ въ у2 раза болыше, чЪмъ звфзда слфдующей величи- 
ны. Иными словами: средняя яркость звЪздъ одной величины дол- 
жна быть въ этомъ предположени вдвое больше яркости звЪздъ 
слЪдующаго класса. Величина 6.0 по Фотометрическому опред$- 
леню соотвфтствуетъ той же величин$ и по оцфнк$ А ргеландера. 


Какь показываеть таблица, звЪзды 2 типа (желтоватыя) на- 
ХОДЯТСяЯ приблизительно ВЪ 2.25 разъ ближе къ намъ, чЪмъ звЪз- 
ды 1 типа той же яркости. 


Спнектральн ый анализъ. При помощи спектроскопа 
удалось опредЪлить абсолютныя скорости звЪздъ въ направлении 
луча зря; способъ этого опредления подробнфе будеть опи- 
санъ ниже. Полученныя этимъ путемъ величины оказываются то- 
го же порядка, что и для движевшя, пе рпендикулярнаго къ лучу 
зря. 


Если разсматривать узкую полоску свфта черезъ прозрачную 
призму, ребра которой параллельны полоскЪ, то мы увидимъ такъ 
называемый спектръ. Прошедний черезь щель свЪтъ разлагается 
въ немъ на свои составные цвфта отъ краснаго до «1олетоваго. 
Если при помощи одной или нфсколькихъ лиизъ получить изоб- 
ражене полоски и на пути свзтовыхъ лучей помФфстить призму, 
то получится объективный спектръ, составленный изъ располо- 
женныхъь рядомъ изображешй щели въ разныхъ цвфтахъ. Его 
можно принять на а пластинку и такимъ обра- 
зомъ получить Фотограф спектра. На такомъ Фотографиче- 
скомъ изображени получаются не только видимыя, особенно ле- 
жания ближе къ Ф1олетовому концу спектра, части его, но также 
и расположенныя за предфлами видимаго спектра, такъ называе- 
мыя ультра-Фюлетовыя. Этоть спектръ, или его Фотографическое 
изображеше, даетъ намъ указане на то, каме сорта свфта про- 
ходять черезъь щель. Если во взятомъ источник свЪта не доста- 
етъ того или другого сорта свфта, то это обнаружится тфмъ, 
что въ соотвфтственной части спектра получится темное мЪсто. 
Если въ спектрЪ отсутствуютъ только немномя части смежныхъ 
длинъ волны, то темное место будетъ узкимъ, въ видф лини; 
если же недостаетъ свфта многихъ смежныхъ длинъ волны, то 
въ спектр получатся болфе широкя темныя полосы. Въ свЪтЪ, 
излучаемомъ твердыми или жидкими тБлами, является характер- 
нымь отсутствие вообще какихъ бы то ни было темныхь лишй 
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или полосъ. Исключене изъ этого правила составляютъ только 
соединешя нфсколькихъ рЪФдкихъ земельныхъ металловъ (Етатете- 
фа [е), что впрочемъ не имфетъ значешя для Физики Неба. Поэтому 
спектръ раскаленнаго твердаго или жидкаго тла называютъ 
сплошнымъ. Чфмъ выше температура раскаленнаго тфла, тфмъ 
интенсивнфе становится боле преломляемый (син) конецъ спек- 
тра. Совершенно иначе обстоитъ дфло съ газами. Въ ихъ спек- 
трахъ видны только отдфльныя свфтлыя лиши, характерныя для 
даннаго газа. Если, однако, плотность излучающей газовой мас- 
сы увеличивается, то свЪтлыя лини расщиряются, а въ промежут- 
кахъ между ними появляется слабое сляше, — зародышь сплош- 
ного спектра. Плотность газа можно очень сильно увеличить по- 
вышенемъ давленмя, ее даже можно приблизить къ плотности 
жидкости, въ частности можно достигнуть полнаго равенства 
плотности газа и жидкости въ ихъ критической точкЪ. Въ такомъ 
случаЪ спектръ газа все болфе приближается къ спектру соот- 
вътственной жидкости, а въ критической точкЪ оба спектра дол- 
жны быть тождественны. 


Сл5дующая таблица (Табл. П) воспроизводить спектры нф- 
которыхъ важнфйшихь небесныхъ объектовъ. Спектръ твердаго 
или жидкаго тфла, или же очень сильно уплотненнаго газа полу- 
чится, если на И темныя лини спектра солнца или Сиру- 
са покрыть краской смежныхь частей. Типичными спектрами 
газовъ, состоящими изъ отдфльныхъ свЪтлыхъ лишй съ темными 
промежутками, являются съ другой стороны два спектра табли- 
цы: спектръ протуберанцы и туманности въ ДраконЪ. Другой ти- 
пичный газовый спектръ представляетъь спектръ этиленоваго газа. 
Въ этомъ случаЪ, имъющемъ, повидимому, мфсто для сложныхъ 
газовъ, многочисленныя тонкя лини группируются такъ, что по- 
лучаются какъ бы желобчатыя полосы (такъ называемые полосо- 
вые спектры). Какъ упомянуто выше, солнце имфетъь сплошной 
спектръ, пересфченный многими темными линмями. Линши, обозна- 
ченныя буквами С, Ри #, приходятся на м$фстахъ свфтлыхъ лин 
водорода (эти свфтлыя лиши находятся, какъ показываетъ табли- 
ца, и въ спектрЪ протуберанець). Это объясняется, какъ извЪстно, 
предположешемъ, что въ самыхъ внфшнихъ слояхъ солнца находит- 
ся въ большомъ количеств водородъ; изъ проходящаго сквозь не- 
го свЪта солнечнаго ядра, которое само по себЪф даетъ сплошной 
спектръ, водородъ поглощаетъ характерныя для него сорта свЪфта. 
Друмя темныя лини солнечнаго спектра—он$ называются Фраун- 
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гоФхеровыми по имени ревностнаго ихъ наблюдателя Фраунго- 
Фера (ЕгааивоЁег) — являются слфдстыемъ поглощеня свЪта дру- 
гими газами солнечной или земной атмосферы. На этой же таб- 
лицф представлены также лини, характерныя для земной атмо- 
сферы. ОнЪ происходятъ отъ поглощеня св$та въ воздух кис- 
лородомъ и водяными парами. Для объяснешя другихъ Фраунго- 
Феровыхъ линй нужно предположить въ наружныхъ слояхъ солн- 
ца присутстые и другихъ соотвфтствующихь веществъ (Кирх- 
гохъ, КисЬВой). Такимъ путемъ доказано присутстве въ сол- 
нечной атмосхерЪ кальшя, натрия, желЪза, титана и нЪсколькихъ 
другихъ тфлъ, къ чему мы вернемся позже. 


Спектры звфздъ. Такимъ же образомъ можно изслф- 
довать и спектры звфздъ. Но такъ какъ каждая звфзда предста- 
вляется точкой, то спектръ ея будетъ имть видъ не полосы, какъ 
спектръ полоски свфта, а лиши. Въ такой безконечно узкой ли- 
ни трудно замфтить м$ста поглощения, и потому этотъ спектръ об- 
ращаютъ въ полосу конечной, но небольшой ширины, вставляя 
на пути свЪтового луча цилиндрическую линзу съ осью, парал- 
лельной первоначальному линейному спектру. Или же, при сни- 
мани Фотограммы, ФхотограФическую пластинку медленно сдвига- 
ютъ въ направлени, перпендикулярномъ къ длинф спектра; бла- 
годаря этому получается спектральная Фотограмма, похожая на 
ФоТОГрамму пропущеннаго черезъ щель пучка свЪфта. 

Этимъ путемъь многе изслфдователи, между которыми слф- 
дуетъ назвать на первомъ мфстЪ Фраунгохера, а въ новфйшее 
время Секки (Зессв), Гёггинса (Нарршз), Фогеля (Уобе), 
_Дунера (Фап6г), БЪлопольскаго и многихъ американскихъ 
астрономовъ, прежде всего Пикеринга (Рскемтя), изслфдовали 
большое число спектровь болЪе яркихъ звфздь. При этомъ вы- 
яснилось, что звфздные спектры очень различны, но что ихъ мож- 
но классифицировать въ нфсколько главныхъ типовъ. Фогель 
установилъ три главныхъ типа: 


т. Бълыя зв$зды. Голубая и «1олетовая части спектра 
очень интенсивны. Лиши металловь выражены слабо и принадле- 
жатъ элементамъ: желЪзу, натр!ю и магнио, (напр. въ Сиртус$ и 
Вег$), или совершенно отсутствуютъ (напр. въ РегулЪ-=а 1леотив). 
Напротивъ, лини водорода выступаютъ очень сильно; онф расши- 
рены (Сиртусъ, Вега), а иногда даже обращены, т. е.по срединЪ 
темныхъ лин видны свфтлыя, что указываетъ на очень плотную 
водородную атмосхеру (напр. В Лиры). Въ послЪднихъ случаяхъ 
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является обращенной также лишя гемя О.. Въ нФкоторыхъ слу- 
чаяхъ (8, у, бие Ор!она, Альголь и др.) ливи водорода отсут- 
ствуютъ и замфнены лишями геля, между которыми особенно 
сильно выступаетъ одна линя, происхождеше которой раньше 
было неизвЪстно (т. наз. Орюнова линя, ‘длина волны 447.14 4 '). 


Вс обстоятельства указываютъ на очень высокую темпера- 
туру звЪздъ этого класса. Онф, повидимому, окружены очень гу- 
стою атмосФерою водорода и геля, или одного изъ этихъ газовъ. 
„Гелевы звфзды“ (съ Ортюновой лингей), въроятно, имфють бо- 
лъе высокую температуру, чЪмъ звЪзды водородныя, у которыхъ 
преобладаетъ спектръ водорода. Въ этихъ звфздахъ былъ также 
найденъ кислородъ. 

Иногда въ спектрахь перваго типа встрфчаются также и 
размытыя полосы, напр. въ спектрЪ Атаира (х Орла) Шейне- 
ру (Зсвешег) удалось получить нерЪзкой установкой ?) на лини 
солнечнаго спектра изображеня, очень сходныя съ полосами въ 
спектр Атаира. Поэтому Шейнеръ предполагаетъ, что эти свое- 
образныя полосы происходятъ отъ врашеншя Атаира, вслЪдстве 
котораго лиши должны смфщаться соотвфтственно относительной 
(т. е. взятой относительно наблюдателя) скорости свфтящейся 
точки (ср. ниже). На основани этого предположения можно вы- 
числить, что точка на экваторф Атаира должна обладать ско- 
ростью 27 км. въ сек., — приблизительно въ 13 разъ боль- 
шею скорости солнечнаго экватора и въ 2 раза большею эква- 
тор!альной скорости Юпитера. 


2. Желтыя зв$зды: Линши металловъ выражены очень 
рЪзко, сишй конець спектра ослабленъ многочисленными линями 
поглощешя. Къ этому классу относится солнце и н5ёсколько очень 
похожихъ на него звфздъ, какъ Капелла, Поллуксъ, Прошонъ, 
Арктуръ (© Волопаса) и Альдебаранъ (х Тельца). Типичныя спек- 
тральныя лини по преимуществу тЪ же, что и у солнца; этимъ 
доказывается присутстые въ ихъ атмосФерахъ водорода, натрия, 
желЪфза, кальшя, барля, хлора, хрома, марганца, висмута, сурьмы, 
ртути и теллура. 

Во многихъ случаяхъ въ красномъ концЪ спектра видны сла- 
быя полосы. При этомъ спектръ характеризуется большимъ чи- 
сломъ тЪсныхъ линй, между которыми лиши водорода становят- 

1) Знакомъ ру означаются миллюнныя доли миллиметра. 

2) Даже и самыя р лини солнечнаго спектра могутъ казаться та- 


кими только при точной установкВ инструмента на фокусъ. При неточной 
же установьВ и онф будуть казаться размытыми. 
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ся мало замфтными. Сюда относятся спектры Арктура и Альде- 
барана, почему подобныя звфзды называются звфздами типа Арк- 
тура. Звфзды, боле сходныя съ солнцемъ, у которыхъь лини 
водорода выступаютъ въ спектрЪ р$зко, называются по имени 
одной изъ характерныхъ зв$здь-—Капеллы-—звфздами типа Капел- 
лы. Эти звфзды, очевидно, имфютъ болЪе высокую температуру, 
чФмъ звфзды типа Арктура. Въ н$фкоторыхъ, немногихъ случаяхъ 
(напр. Т ВЪнца) лини частью обращены. ВЪроятно къ этой же 
группЪ сл$дуетъ причислить также звфзды съ плотной атмосферой, 
которыя наблюдали ВольФъ и Рэйэ (Мо, Вауе). Водородная 
атмосфера этихъ звфздъ иногда такъ обширна, что при широко 
раскрытой щели спектроскопа онф кажутся маленькими дисками. 
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Если небольшимъ нажаллемъ отклонить телескопъ нФсколько въ 
сторону, чтобы сама звЪзда не была видна, то спектрь'линй Н 
(водорода) все же получается. Вычислено, что еслибы эта во- 
дородная атмосФера окружала солнце, то она могла бы запол- 
нить орбиту Нептуна. Подобное же одновременное присутстне 
темныхь и свфтлыхъ линй обнаруживаютъ и спектры такъ назы- 
ваемыхь „новыхъ“ звфздъ, какъ видно изъ приложеннаго изобра- 
женя (рис. 7) спектра „Мота Амеае“, новой звЪзды (1592) въ 
Возничемъ. Внезапное развиме свфта этихъ новыхъ звЪздъ мо- 
жетъ происходить, согласно этому, отъ могучихь взрывовъ га- 
зовъ; эти взрывы могутъ происходить какимъ-то образомъ на уже 
сравнительно сильно охлажденной и потому мало замфтной звЪ- 
здЪ и этимъ внезапно сообщить звЪздЪ болышую яркость. ЗвЪзды 
второго класса имфютъ температуру, очевидно, значительно ниже 
звфздь перваго класса. Еще болЪе охлаждены красноватыя звЪзды. 
3. Красноватыя звфзды. Въ спектрахь звФздъь этого 
класса кромЪ лиШй металловъ видны широюмя полосы по всему 
спектру, у большинства этихъ звфздъ (напр. я Орюна, а Герку- 
леса, а Кита, В Пегаса, Антареса и др.) полосы рЪзко отграни- 
чены къ ‹1олетовому коицу и размыты къ красному. Къ этой 
групп относится преобладающее число перемфнныхъ звфздъ. 
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Какъ указывают ‘этчи полосы, температура ихь атмосферъ 
настолько уже понизилась, что въ нихъ могутъ существовать 
химичесюя соединешя. НФкоторыя изъ линй металловъ, напр. на- 
триева линя, очень широки и размыты. Водородъ становится со- 
всЪмъ о, его присутстые въ спектр сомнительно. По 
всей вЪроятности водородъ даетъ въ этомъ случаЪ слабыя свЪт- 
лЫЯ (обращенныя) лини, которыя не выдфляются замфтно на свфт- 
ломъ ФонЪ. Какъ мы увидимъ ниже, спектры солнечныхъ пятенъ 
во многихь отношешяхь сходны со спектрами этихъ звФздъ. Ли- 
ни металловъ принадлежать преимущественно натрио, кальцио, 
желЪзу и магнио и меньшимъ количествамъ другихъ металловъ. 
Въ другомъ отдфлЪ третьей группы полосы поглощеня выраже- 
ны такъ сильно, что свфтлыя части имфютъ видъ свфтлыхь 
полосъ, которыя пе ресфкаются еще иногда свфтлыми линями. 
Вс эти звфзды очень слабы, не ярче 6-й величины; полосы по- 
глощешя въ ихъ спектрахъ размыты къ Фолетовому концу. Въ 
спектрахъ этой группы звфздъ думали даже найти лини углево- 
дородовъ. 


Звфзды этой группы, очевидно, имфютъ температуру ниже 
всфхъ другихъ, отчего и происходитъ ихъ малая яркость и крас- 
ная окраска. 

Кь первой группф относится около половины, ко второй— 
около трети всфхь изслЪдованныхъ звЪздъ. Къ третьей групп$ при- 
надлежитъ только около сотни изъ болфе яркихъ звЪФздъ. 


При обзорЪ спектровъ различныхъ звфздъ нельзя не прийти 
къ мысли, что различныя звфздныя группы соотвфтствуютъ раз- 
нымъ стадямъ развития. 'Самыя юныя изъ всЪхъ звфздъ, обла- 
даюция наиболЪе высокой температурой, принадлежать (согласно 
общему воззрфнио; см. ниже главу „Космогония“) къ первой груп- 
п$. Сплошной спектръ, излучаемый собственно ядромъ звЪзды, за- 
висить главнымъ образомъ отъ конденсащй, образовашй въ ат- 
мосФерЪ звфздь, подобныхъ облакамъ, въ меньшей степени отъ 
сильно уплотненныхь металлическихъь паровъ звфзды. Въ болфе 
высокихъ слояхъ атмосферы находятся легке газы, водородъ или 
гелй, или оба вмЪст$, ниже — металличесме пары. Въ звфздахъ 
перваго класса атмосфера легкихъ газовъ такъ плотна и иметь 
такую высокую температуру, что видимыя намъ конденсащи по- 
чти цфликомъ происходять въ этихь верхнихъ слояхъ. Поэтому 
мы не находимъ въ нихъ лин металловь вовсе, или находимъ 
только слабыя, и, наобороть, лиши водорода или геля очень 
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широкя. Иногда количество и температура легкихъ газовъ до- 
статочны для того, чтобы вызвать свЪтлыя обращения этихъ ли- 
ний. Во второмъ спектральномъ типф охлажденше пошло дальше, 
и конденсаши происходятъ не только въ высшихъ слояхъ атмо- 
сферы, но и въ атмосФерЪ металловъ. Тутъ рзко выступаютъ 
темныя лини металловъ. Ослаблеше «олетоваго конца спектра 
и НЬсколько слабыхъ полосъ въ красной части указывають на бо- 
ле низкую температуру. Явлешя, свидфтельствуюния о низкой 
температурЪ, еще рЪфзче видны у красноватыхъ звфздъ. Обычная 
у послФднихъ перемФиность наводить на предположене о ‚суще- 
ствовани болфе холодныхъ: и теплыхъ перюдовьъ, какя обнару- 
живаются въ меньшемъ масштабь и у нашего солнца въ перю- 
дичности его пятенъ. Наконець, яркость звфздь постепенно умень- 
шается, а окраска принимаеть ясный красный оттфнокъ, указы- 
вая на сравнительно низкую температуру. За этой стадей слЪ- 
дуеть стамя господства однихъ только темныхъ ультра-красныхъ 
лучей, —звфзда обращается въ несвфтящееся небесное тфло (см. 
ниже главу „Космогония“). 


Въ общемъ звЪзды обнару живаютъ то же химическое стро- 
ен!е, что и солнце. ВездЪ замфтна выдающаяся роль водорода и 
геля, а также желЪза, натрия, кальшя и магния. НЪть никакого 
а поэтому, что наше солнце по строению близко непод- 
вижнымъ звфздамъ, и именно его слфдуетъ считать неподвижной 
ЗВЪздой перваго отдфла второго класса. 


Начало Допплера. Предположимъ, что въ В (рис. 8) 
кто-нибудь наблюдаетъ звучаций камертонь въ А, дрлающи п ко- 
лебанй въ секунду. Разстояше АВ пусть будетъ равно скорости 

звука © (330 метровъ въ секунду при 0°). 

О, Ей камертонъ остается въ 4, наблю- 
Рис. 8. датель вь В слышитъ ровно я колебашй 

въ секунду. Условя, однако, ифсколько 

измфняются, если камертонъ движется съ опредфленною ско- 
ростью с (= АС) оть А кь В, такъ какъ теперь наблюдатель 
услышитъ больше я колебашй въ секунду. Чтобы выразить это 
Формулой, замфтимъ, что камертонъ проходитъ разстояше АВ во 
время +/с сек. Моментъ прохождешя камертона черезь точку А 
обозначимъ 0; тогда колебанше, произведенное камертономъ въ 
А, достигнетъ В въ конц 1 секунды. ДалЪе, камертонъ достиг- 
неть точки В во время гс секундъ, и его колебане въ этоть 
моменть одновременно услышитъ и наблюдатель вь В, Такимъ 
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образомъ наблюдатель въ В услышитъ за время между 1 сек. и 

г/с сек. всЪ колебашя, возникиия за время 5/с секундъ, т. е. все- 

го по:с колебашй. А если въ течеше времени +/е—1 сек. будуть 

въ В услышаны п5/с колебанй, то въ одну секунду ихъ будетъ: 
ИХ р Й 


: пт =—. 
со 17—с 
@ 


Число п колебанй камертона какъ бы возростетъ вслБд- 
стые его движеня до п, т. е. въ отношеши $: (#—6), или длина 
посылаемыхъ звуковыхъ волнъ уменьшится въ отношении (#—6) :® 


с , 
ИЛИ к Г. Еслибы камертонъ двигался въ направлеши ОТЪ 
(й 


В къ А со скоростью с, то длина волнъ, какъ легко увидФТЬ, воз- 
. С . 
росла бы въ отношении ( + ): 1 > Эо согласуется и съ опы- 
® 
томъ относительно измфнешя высоты тона при быстромъ движе- 
НШ какого-нибудь источника звука (напр. звучащей трубы) мимо 
наблюдателя. 

Движенте зв5здъ по лучу зр$н!я. То же самое дол- 
жно имЪть мфсто и для свЪтовыхъ волнъ, если мы въ приведен- 
ныхь выше выражешяхь обозначимъ черезъ ® скорость свфта 
(300000 км. въ сек.) и черезъ с скорость источника свфта въ на- 
правлени луча зрЬня. Физо (Е1ихеал) первый указаль на важ- 
НОСТЬ приложения начала Допплера (Борыег) къ опредфленю 
движений свЪтящихся тфль (1848). 

Итакъ, если неподвижная звфзда движется по лучу зрёншя 
со скоростью ТГ км. въ сек. къ намъ и испускаетъ свЪть, длина 
волны котораго равна боо м (им -—10`8 миллиметра), то длина 
волны видимо уменьшится на 600: 300000 ши, т. е. на 1/500 ща, 
величину уже доступную измфрению при очень точномъ наблюдении. 

Смьщеня спектральныхъ лиШй въ общемъ очень малы: они 
достигаютъ максимумъ О.Г щы; эти лини можно поэтому безъ 
труда узнавать и такимъ образомъ опредфлять скорость излучаю- 
щаго тЪла на основами отклонешя отъ длины волны, измФрен- 
ной обычнымъ путемъ. Такимъ образомъ найдены слБдуюния ве- 
личины движеншй въ направлении луча зрЪния (лучевыя скорости); 
знакь -- означаетъ удалеше звЪзды отъ солнца, знакъ — прибли- 
жеше къ нему. 


аа 
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км./сек. км./сек. 
& Сап. ша). (Сиртусъ) -{+75 а Сузы (Денебъ) Я) 
& Талит (Альдебаранъ) --49 а Воойз (Арктуръ) — 8 
бт Сус + 43 а Сал. пит. (Прошонъ)— 11 
Туманность Ортона -- 27 ох Саззюоредае — 15 
& Апмоае (Капелла) --25 а АчиЦае (Атаиръ) — 34 
х Г.еотз (Регулъ) +24 С НегеаИз о 
8 Омотиз (Ригель) +24 а Пугае (Вега) — 81 
& Омошз (Бетельгейзе) +14 т Серве — 87. 


Сравнивая эти цифры съ приведенными выше для движения 
въ направлеши, перпендикулярномъ къ лучу зрЪния, мы ВИДИМЪ, ' 
что это величины того же порядка. Если обозначить лучевую 
скорость черезъ а, а перпендикулярную къ ней черезъ 6. ТО ПОЛ- 
ная скорость будетъ 


о == ум- в. 
Для слфдующихъ четырехъ звфздъ она составляетъ 
Вега Сиртусъ_ 61 Лебедя 
У23* 4 81—84, У23*-+- 75 75*=78, Убоз -{ 43* =74км/сек. 
Капелла 


322 4 25% -{ 25? = 43 км/сек. 


Послфдняя изъ этихь скоростей нфсколько больше (на 15 
процентовъ) средней изъ всЪхъ изм5ренныхъ скоростей непо- 
движныхь звфздъ. Три первыя скорости принадлежать къ нан- 
большимь изъ всЪхь наблюдавшихся (см. стр. 19). Такъ какъ 
Вега движется со скоростью 84 км. въ сек., то можно задать се- 
бЪ вопросъ: сколько времени нужно было бы ей употребить для 
того, чтобы пройти разстояне въ 20 свфтовыхъ годовъ, отдфляю- 
щее ее отъ насъ, еслибы она двигалась съ этой скоростью прямо 
кь солнцу? Легко найти, что это время составить 20300 000 : 84 
= 71000 лЬтъ. Это время можетъ показаться очень продолжи- 
тельнымъ, но если его мфрить геологическимъ масштабомъ, ре- 
зультать не представить ничего поразительнаго, —перюдъ, про- 
шедший со времени ледниковой эпохи, есть величина того же 
порядка. : 

Вл!ян!е давлен!я на положен!е спектральныхъ 
лин!й. Въ новЪфйшее время Гёмфрейсъи Молеръ (Нитрьтеуз 
и МоШег) сдЪлали замфчане, очень важное для подобныхъ вычисле- 


- 


нй. Именно, эти два изслфдователя нашли, что спектръ излуче- 
ня раскаленнаго газа зависить отъ давлешя этого газа. При 
этомъ надо принимать въ разсчетъь не молекулярное давлеше, а 
общее; послфднее измфиялось сжимашемъ воздуха въ сосудЪ, въ 
которомъ горфла вольтова дуга съ изслфдуемымъ веществомъ. 
При повышени давлевшя спектральныя лини смфщаются къ кра- 
сному, при понижени къ Фолетовому концу спектра. Это см$- 
щене пропоршюнально давленио и для опредфленнаго вещества 
измЪнеше длины волны пропоршюнально самой длинЪ. Оно раз- 
лично для разныхь веществъ, при чемъ оказалось, что для одной 
группы металловъ оно приблизительно пропоршонально кубиче- 
скому корню изъ атомнаго вЪса. У н$которыхъ металловъ (груп- 
па Ме-Са) смуфщене не одинаково (равномфрно) для всЪхъ ли- 
ий, а имфетъ двъ характерныя величины. Для длины волны 480 4 
И увеличешя давленя на одну атмосферу оно равно: 


у натрия 10810 буи у кальшя 54Ж10-$ или 2710-58 ща 


„ лития — 85 3 „ строншя 65 ет . 
УНиЗЕЯ сн 132 7 ‚ бария 53 5 184 я 
„ хрома 26 ь ‚ магая 44 р гад р 
„ жел5за 25 р „ титана 22 

„ никкеля 28 я „ алюминия 55 х 
„ кобальта 24. ; „ висмута 49 и 
„ щана (6) я „ урана 9 я 


сли, слЪдовательно, давлеше повысится на одну атмосферу, 
то лишя натрия изм$нитъ длину своей волны на одну 108Ж10-°: 480 
=2,2510-6-ую долю ея величины. Но такф какъ лучевая скорость 
въ 1 км. въ сек. соотвфтствуетъ измфненшю длины волны на ея 
3.310-6-ую часть, то отсюда видно, что увеличеше давления на 
одну атмосферу, т. е. давлеше двухъ атмосФеръ вмфсто одной, 
можеть быть истолковано, какъ скорость въ 0.67 км., если изъ 
этого смЬщешя вычислить скорость согласно началу Допплера. 
Однако, у натрая смёщене необыкновенно велико, напр. почти 
въ 5 разъ больше, ч$мъ у желФза, и, вЪроятно, по закону куби- 
ческаго корня, втрое больше, чЬмь у водорода; отсюда ясно, 
что только довольно большия давлешя въ состоянии внести а 
ную ошибку въ опредфленныя до того скорости. 

Въ этомъь отношеши очень интересно вычислеше давлен1я 
(средняго), господствующаго въ такъ называемомъ обращающемъ 
слоЪ, гдЪ происходитъ главное поглощеше. Изъ смщешя тем- 
ныхъ солнечныхь лишй Джуэлль (ЗезуеП) нашель сл5дующия числа: 
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Атомный вЪоъ Атомный вфсъ. 
Алюминй 2 атм. 27 Марганець 5 атм. 55 
Кремний 4 „ 28 Желфзо 6 ‚„ 56 
Кальшй (а) 6 „ 40 Никкель 7 ,„ 59 
» (6) 3 » 40 Мъдь Я. 63 
Хромъ У 52 Кобальть 4 „ 59 


Давлене въ обращающемъ слоф равняется, повидимому, при- 
близительно 5 атмосФерамъ; на другихъ небесныхъ тЪлахъ оно, 
вфроятно, того же порядка. Для тфль съ небольшимъ атомнымъ 
вЪсомъ это давлеше сравнительно незначительно; они, можно ду- 
мать, сконцентрированы главнымъ образомъ въ верхнихъ слояхъ. 
Къ этому заключенио приводятъ и мномя друмя обстоятельства 
(см. ниже главу „Солнце“). Для лишй водорода или желЪза ') 
соотвфтственное смфщеше составляетъ не боле, чЬмъ лучевая 
скорость въ 1 км. въ сек. Подобной точности удается достиг- 
нуть (для звфздъ) только въ самыхъ р$дкихъ случаяхъ. Поэтому 
можно утверждать, что выводы относительно движешя звЪздъ 
изъ смфщешя спектральныхъь линй не были измфнены въ значи- 
тельной степени открытемъ Гёмфрейса и Молера. 

Это особенно относится къ тфмъ случаямъ, въ которыхъ 
наблюдалось измфнеше смфщеня съ течешемъ времени; изъ этихь 
изм5ненй заключили, что эти зв$зды движутся вокругъ одной 
точки (см. ниже о двойныхъ звфздахъ). 

Наблюдеше Гёмфрейса позволяетъ намъ надФяться, что при 
помощи усовершенствованныхь измфрительныхь инструментовъ 
будетъ возможно измфрять какъ давлеше въ излучающихь или 
поглощающихь свфтъ частяхь солнечной атмосФеры, такъ и дви- 
жене звфздъ по лучу зръни. При этомъ надо подчеркнуть то 
обстоятельство, что лини, принадлежания различнымъ химиче- 
скимъ элементамъ, не движеншя отклоняются всЪ одина- 
ково, вслЬдстые же давленя— весьма различно. 


Собственное движен!е солнечной системы. Пе- 
ресматривая собственныя движения звЪздъ, знаменитый астрономъ 
В. Гершель замфтилъ, что вообще звфзды одной части неба 
удаляются другъ отъ друга, въ другой же, напротивъ, прибли- 
жаются другъ къ другу. Это могло быть приписано перспектив- 
ному дЪйствшю собственнаго движеня солнечной системы. По- 
этому онъ сталь искать точку схожденя вЪковыхъ собственныхъ 
движешй и нашель ее въ созвфзди Геркулеса, по направленно 


1) По нимъ чаще всего и опредфляются лучевыя скорости. 


6% 


—^Ш—^ 


Кь которому должна двигаться, согласно этому взгляду, солнёч- 
ная система. Л. Струве нашелъ для этой точки 
АВ = 261.5°, д = 37.65. 

Если взять на звфздной картЪ самыя ярюя звзды, для ко- 
торыхъ были выше приведены лучевыя скорости, то оказывается, 
что всЪ звфзды, приближаюнияся къ намъ, находятся въ одной, 
удаляющшяся же отъ насъ—въ дру гой части небеснаго свода. Такъ 
напр., двЪ ярюя звфзды съ наиболышими скоростями, Вега и Си- 
риусъ, находятся почти въ даметрально противоположныхъ м$- 
стахь неба; звЪзды, движупияся къ намъ, всЪ находятся въ обла- 
сти близъ Веги (за исключешемь Прошюона); двигаюнияся же отъ 
насъ—по сосфдству съ Сирусомъ. 

Естественно поэтому раздФлить небо на двЪ половины такъ, 
чтобы средняя лучевая скорость имфла для одной половины наи- 
большее положительное значеше, для другой наибольшее отри- 
цательное. Центръ послфдней половины и будетъ, очевидно, точ- 
кой, къ которой стремится солнечная система. Фогель нашелъ 
этимъ путемъ для 51 звЪзды точку АВ = 206°, р=-{ 45. 9?, слЪдо- 
вательно, не очень далеко оть Гершелева апекса (точки схо- 
ждения). 

Согласно новымъ опредфлешямъ, для этой точки АВ= 264° 
до 284°, Д=-{ 41° до— 1°, какъ указываютъь слЪдуюния числа: 


АВ р 
Портеръ (Ромег) 281.25 -- 40.7 
Энгельманнъ(Епое пати) 267 31 
Кобольдъ (КоБо1а) 267 — 1.1 


Ристенпартъ (ВА$епраг) 284 - 32 
Бакгойзенъ (Валуев) 204 Ч 30. 


Скорость солнечной системы въ этомъ направлени оцфни- 
вается приблизительно въ 17 км. въ сек. 

Туманности. На небЪ часто попадаются болфе или менЪе 
обширныя образованя, построенныя, очевидно, изъ очень раз- 
р5»Ьженной матери и получивиия поэтому назваше туманностей. 
Онз не обнаруживають ни собственнаго движешя (перпендику- 
лярнаго къ лиши зр$н!я), ни параллакса, который, впрочемъ, труд- 
но и измфрить. Поэтому мы имфемъ всЪ основашя предполагать, 
что он находятся очень далеко оть насъ. Ихь спектръ бываетъ 
либо сплошной, подобный спектру звфздь, либо же даетъ, какъ 
спектръ газа, нЪсколько свфтлыхъ лин (см. таблицу П, 2); въ 


первомъ случаЪ предполагаютъ, что он состоять изъ скопленя 
Аггрортаз, Физика Неба. 3 
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большихь количествъ звФздь, —такъ называемыя звфздныя КУЧИ. 
НаиболЪе характерныя изъ свзтлыхь лий имфютъ длины ВОЛНЪ 
въ 575, 500.7, 405.0, 486.Т и 435 ши. Первая и послфдняя лиши 
очень слабы и только въ спектрахъ нфсколькихь (немногихъ) ту- 
манностей достаточно р$фзки. Линши 486.Т и 435 принадлежать во- 
дороду. Линая 500.7 приписывается азоту (что нуждается еще въ 
подтвержден). Линия 495.9, встр5чающаяся во всЪхъЪ газообраз- 
ныхъ туманностяхъ, не можеть быть приписана ни одному изъ 
извфстныхь тфлъ. Ее раг ргбгепсе называютъ „небулозной 
линей“ (линей туманностей). По спектрамъ нкоторыхъ ‘туман- 


Рис. 9. Спиральная туманность въ Борзыхъ 
Собакахъ (по Робертбсу, Г. ВоЪег4з). 
ностей доказано } присутстые на этихъ небесныхъь тфлахь гемя 
(Оронова лишя встрфчается особенно часто) и, быть можеть, 
желЪза и магния. 

НФкоторыя туманности называются „планетарными“, потому 
что онЪ въ телескопъ кажутся маленькими кружками, ПОХОЖИМИ 
на планетные диски. 

Размфры видимаго протяженя туманностей зависятъ отъ бо- 
ле или мене благопраятныхъ вн-шнихь обстоятельствъ. Поэто- 
му рисунки одной и тои же туманности различныхъ наблюдате- 


35 


лей обн: аруживаютъ большия различия. При очень внимательномъ 
наблюдении этихъ образований въ нихъ часто находятъ своеобраз- 
ное спиральное строеше. Въ этомь а замфчательна ту- 
манность вь Борзыхъ Собакахъ (АВ = 134 2 бм, ‚ Э=- 47.75, см. 
рис. 9). Въ центр ея видна болЪе уплотненная часть, изъ кото- 
рой выходитъ почти правильная спираль. Въ нЬсколькихъ мфстахъ 
спирали видны меньше центры уплотне ня, гдЪ матеря туманно- 
сти, повидимому, конденс ируе тся въ боле свфтлое тфло. Если 
смотрфть на такую дискообразную туманность сбоку, то она дол- 
жна казаться веретенообразной. Такова именно Форма большой 


Гис. 10. Веретенообразная туманность въ АндромедЪ (по Бонду). 


туманности Андромеды (рис. 10). На нфкоторыхъ снимкахъ этой 

туманности еще видны намеки на спиральныя дуги въ болЪфе свфт- 

лыхъ изогнутыхъ частяхъ на краяхъ, чего н$фтъ у другихъ чече- 

вицеобразныхъ туманностей. Эти правильно построенныя туман- 
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ности даютъ въ общемъ сплошной спектръ. Повидимому, онЪ об- 
разують самостоятельныя системы неподвижныхъ звЪЗдЪ, находя- 
иияся на огромномъ разстоянш оть насъ. ВслЪдстве чрезвычай- 
ной слабости свЪта этихъь объектовъь только въ 1800 г. прох. 
Шейнеру въ ПотсдамЪ удалось получить послЪ 71/,-часовой экс- 
позищи спектръ одной изъ этихъ туманностей, именно туманно- 
сти Андромеды, АЁ-=0“37.2^, р=-- 40° 43’, СЪ отчетливыми дб“ 
талями. Въ немъ видны темныя лини. характерныя для спектровъ 


Рис. 11. Кольцеобразная туманность въ ЛирЪ (по Гольдену, Но!еп). 


звЪздь 2 типа, слФдовательно, и нашего солнца. Сходство съ сол- 
нечнымъ спектромъ сказывается также и въ относительной ярко- 
сти различныхь частей спектра. 

Спиральныя туманности, число которыхъ очень значительно, 
нужно считать поэтому звфздными кучами. Совершенно иначе 
обстоить дфло съ дйствительно газообразными туманностями, 
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Послфдшя представляютъ собою либо эллиптическя по ФОрмЪ 
планетарныя туманности незиачительныхъ размфровъ, либо же это 


Рис. 13. Большая туманность въ МечЪь Орюна (по Робертсу). 


такъ называемыя кольцеобразныя туманности, какъ напр. въ Лиръ 
(АВ = 18% 50%", р=- 32.0, рис. 11), гдБ туманная материя ка- 
жется уплотненной въ эллиптическое кольцо съ дламетрами иЫ 
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и 60.4". Но на ФОотТОоГграеи наиболфе яркой оказывается средняя 
часть этого кольца. Можно поэтому думать, что центральныя и 
наружныя части состоять изъ различныхь веществъ. Къ этой 
групп относятся также и туманности неправильной Формы, ча- 
сто имфюния огромнфйшее протяжеше; самымъ извфстнымъ при- 
мЪромъ послФднихъ является туманность Орюна въ мечЪ Ор!она 
(рис. 12, АЙ = 5“ 30.3*, д = — 5928). По оцфнк5 Литтрова и 
Вейсса (ТаИто\ и \е15$) эта туманность занимаетъ 4.6 квадрат- 
наго градуса. Если бы она была удалена оть насъ только на 
одинъ миллонъ солнечныхъ разстояшй (т. е. приблизительно, какъ 
Сириусъ и Вега), что во всякомъ случаф значительно меньше дЪй- 
ствительнаго, то и тогда ея линейные размфры былибы въ 5 мил- 
люновъ разъ больше поперечника солнца, т. е. приблизительно 
въ 800 разъ больше даметра орбиты Нептуна. 


Въ туманности Ортона имфется и Орюнова линя 447.2 щу,, 
характерная для н5фсколькихъ звЪздъ въ Ор1он$. Уже поэтому можно 
думать, что между этими звфздами и туманностью Орюона суще- 
ствуетъ генетическая связь. Еще больше подтверждается это 
сравнешемъ спектровъ четырехъ находящихся въ туманности такъ 
называемыхъь „звфздъ трапещи“ со спектромъ туманности. Оба 
спектра даютъ тЪ же самыя лини въ тБхъ же самыхъ м$стахъ 
съ тою лишь разницею, что лини звфздъ частью темны, лиши же 
туманности свфтлы. Въ нфкоторыхъ случаяхъь даже можно было 
наблюдать, что въ срединЪ темныхъ лин звЪздъ замфчаются свЪт- 
лыя лини туманности; это, быть можетъ, указываетъ на то, что 
атмосфера туманности, по крайней мфрЪ отчасти, находится меж- 
ду нами и звфздами трапеши. Имфется основаше думать, такимъ 
образомъ, что эти неправильныя и поразительно огромныя по 
протяженшю туманности находятся отъ насъ не такъ далеко, какъ 
это вообще предполагаютъ. 


Весьма замфчательно, что въ спектрахъ туманностей нЪтъ 
лиши водорода На (отвфчающей лини С солнечнаго спектра). 
Килеръ (Кее]ег) наблюдаль ее только одинъ разъ (въ спектрЪ 
туманности @.С. 4390). По мнЪнно Шейнера это обусловлено 
ФИизолоГгическими причинами, именно красная водородная лишя 
становится при ослаблени свфта невидимою много раньше дру- 
гихъ лин. Столь же замфчательно, что относительная яркость 
спектральныхь линй различна въ различныхь мфстахъ туманности 
Ориона. Такъ напр., небулозная лишя сильнфе всего на одной сто- 
ронф этой туманности, а одна изъ линй водорода — на другой, 
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Это указываетъ на различное строене или на неодинаковое Фи- 
зическое состояше разныхъ частей туманности. Очень интересно 
въ этомъ отношеши наблюдеше Кэмпибелля (Сахаре!) надъ не- 
большою планетарною туманностью вблизи туманности Ор!юна. 
Онъ наблюдалъ ее, какъ обыкновенно наблюдають протуберанцы, 
т, @е. съ широко раскрытою щелью спектроскопа. При ЭТОМЪ ОНЪ 
нашелъ, что неизвфстное вещество туманностей дало много мень- 


шее изображеше, чфмъ самая яркая лишя водорода. Естествег- 


Рис. 13. Фотографичесый снимокъ звфзаднаго скоплен1я 
въ ГеркулесВ (по Робертсу). 


но предположить отсюда, что это вещество туманностей нахо- 
дится главнымъ образомъ въ серединф, водородъ же равномфрно 
во всЪхъ частяхъ туманности. Таюя широко раскинутыя туман- 


ности, какъ въ ОрюнЪ, находятся въ окрестности группы Пле- 
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ядъ, въ созвфзди Лебедя, вь южномъ полушарии въ обоихъ такъ 
называемыхъ Магеллановыхъь Облакахь и т. д. 

Между туманностями встр$чаются иногда тая, которыя со- 
стоять изъ двухъ соединяющихся туманныхъ клубковъ; онЪ назы- 
ваются двойными туманностями и въ извЪстной мЪръ соотвт- 
ствуютъ двойнымъ звЪздамъ. ] 


Рис. 14. Схемаличесвй рисунокъ звфаднаго скоплен!я въ Геркулесь 
(по Шейнеру). 


ПослЪ того, какъ В. Гершель открыль въ свой рефракторъ 
не менЪе 2500 туманностей (въ настоящее время внесено въ ка- 
тологи около 30000 туманностей) и послЪ того, какъ ему уда- 
лось разрфшить большую часть ихъ на отдфльныя звЪзды, т. е. 
доказать, что онЪ суть звфздныя скоплешя, стало общепринятымъ 
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мнЪн!е, что всЪ туманности должны разрфшиться въ звЗздныя ско- 
плешя, если только употребить достаточно сильные для ихъ раздф- 
лешя оптическе инструменты. Теперь, какъ показываетъ спек- 
тральный анализъ, это мн5ше не можетъ быть удержано относи- 
тельно настоящихъ газообразныхь туманностей. Кром того, 
звфздныя скоплешя распредфляются обыкновенно такъ, что въ 
центрЪ или къ одной сторонф ихьъ имфется сильная концентращя 
звфздъ, какь показываютъь приложенныя изображешя (рис. 13 и 
14) звЪздныхъ скоплений въ Геркулес (АВ = 16“ 33=, р = 30.30% и 
вь Близне цахъ (рис. 15, АЕ = б+ 2. 7% = 24.216). Въ послднемъ 
случаЪ звфздныя скопле ня показываютъ извфстное сходство съ 
кометой. 

Газообразныя туманности также обнаруживаютъ поступа- 
тельное движене по лучу зрЪня. Килеръ нашелъ въ ЭТОМЪ от- 
ношении числа того же порядка, что и для движений звЪздъ; имен- 
но, ихъ средняя скорость составила около 20, наибольшая (6. С. 

4373)—64.7 7 км. въ сек. При этомъ слф- 
дуеть внести поправку за собственное 
движене солнечной системы, 17 км. въ 
сек.; тогда максимумъ получается въ 
—50.0 км. въ сек. 

Туманности распредФлены на небЪ, 
повидимому, не вполнф равномЪрно. Въ 
нфкоторыхъ м5стахь онф встрЪчаются 
гораздо чаще, чфмъ въ другихъ. Если 
соединить между собою м$5ста ихъ наи- 
большей густоты. то на небъ получится 
поясъ, который проходить перпендику- ке 
лярно къ Млечному Пути отъ Центавра р О , 
черезъ созвфзмя Лъвы и Волосъ Веро- :. я 
ники мимо Большой Медвфдицы и Кассюпеи къ Андромедф. Но- 
выя изслфдовашя при помощи сильныхъ инструментовъ указыва- 
ютъ, повидимому, на то, что туманности встрфчаются чрезвычай- 
но часто на всемъ небЪ. Въ этомъ отношении особенно замЪча- 
тельнымъ оказалось появлене туманности, ранфе отсутствова- 
вшей, вокругь Моуа Регзе!; это появлеше показываетъ, что вфро- 
ятно, существуетъь много туманностей, которыя невидимы лишь 
въ силу того, что онЪ получають отъ сосфднихъ свфтилъь недо- 
статочное количество лучей (ср. ниже). 

Млечный Путь. (Положеше Млечнаго Пути обозначено 
пунктиромъ на табл, Ги рис. 2 и 3). Уже съ древнфйшихъ вре- 
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менъ хорошо извфстна на небесномъ сводЪ туманообразная свЪт- 
лая полоса, получившая назваше „Млечнаго Пути“. Въ телескопъ 
она разлагается на огромное количество звЪздъ. Самое слабое 
мЪсто его лежитъ въ созвфзди Орюна. Оттуда Млечный Путь 
проходить черезъ созвфзле Единорога, между Близнецами и Тель- 
цомъ, къ Возничему, становясь все боле яркимъ. Затфмъ онъ 
направляется кь Персею и Кассопеь и достигаеть наибольшей 
яркости въ ЛебедЪ. ЗдЪсь онъ раздфляется на двЪ части, изъ ко- 
торыхъ болЪе яркая, южная, проходитъ черезь Орла, Щить Со- 
бЪскаго и СтрЪльца. БолЪфе слабая сфверная полоса проходить 
черезъ ЗмЪю, гдЪ становится почти невидимой, къ Скоршюону, гдЪ 
опять соединяется съ другою вфтвью и зат$мъ проходить черезъ 
Южный Кресть. Далфе встрфчается еще нЪсколько перерывовъ, 
напр. въ такъ называемомъ „Угольномъ мЬшкЪ“, и ослабленй, и 
наконець черезъ созвфзме Корабля онъ возвращается опять къ 
Единорогу. 

Это образоваше обходить кругомъ небесный сводъ въ об- 
щемъ въ видЪ кольца; если взять небесный глобусъ такъ, чтобы 
наверху было созвфзме Волосъ Вероники, то весь Млечный 
Путь помфстится н$Фсколько ниже горизонтальнаго больного кру- 
га глобуса. СФверный полюсъ Млечнаго Пути лежитъ на грани- 
цф между Волосами Вероники и Борзыми Собаками (АВ = 12“ 42“, 
р=- 279). 

Невольно возникаеть предположеше, что Млечный Путь есть 
образоваше подобное туманности, приблизительно сходное съ 
туманностью Андромеды; солнечная система составляетъ, пови- 
димому, его часть, лежащую н$сколько эксцентрически въ сре- 
динф туманности, ближе къ той части Млечнаго Пути, которая 
проходить черезъ наиболфе свфтлыя м$фста въ Лебедф. Эта ту- 
манность, естественно, даетъ, какъ и туманность Андромеды, 
сплошной спектръ. Притомъ, такъ какь большая часть изслЪдо- 
ванныхъ нами звфздь принадлежить Млечному Пути и относится 
къ бЪлому типу, то и общее впечатлЬше этого скоплешя звЪздъ, 
если на него смотрФть издали, должно быть подобно впечатлЪню 
звфзды благо типа. Поэтому Млечный Путь нужно разсматри- 
вать, какъ образоваше боле высокой температуры, чЪмъ туман- 
ность Андромеды, относящаяся ко второму типу (желтоватыхъ) 
звфздь. Различные вырфзы и оторванныя части должны соотвЪт- 
ствовать неравномфрному распредфленшю свфта въ спиральныхъ 
туманностяхъ. Поэтому значительно большая часть звЪздъ долж- 
на находиться въ плоскости круга, въ которой свернута спираль. 
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Съ цБлью представить сообразно этому распредфлеше звЪздъ, 
В. Гершель предпринялъ подсчетъ густоты звфздъ, считая число 
звздъ въ пол зрфыя телескопа безъ всякаго отношеня къ ихъ 
величинамъ. На параллельномъ кругф, проходящемъ черезъ мер- 
цающую полосу Млечнаго Пути, слФфдовательно лежащемъ въ 
плоскости спирали туманности, онъ нашелъ относительное число 
122, на 15 градусовъ сЪвернфе его 30, на 30 градусовъ сЪвернФе 
18, на 45 градусовъ 10, на бо градусовъ отъ 6 до 7. Ближе кь 
полюсу Млечнаго Пути звЪзды встрфчаются въ очень скудномъ 
количествЪ. Эта рЪзко выступающая правильность сильно под- 
тверждаеть нашу исходную точку зрЪняя. 

Если принять во внимане только болЪе ярюя звЪзды (отъ 1 
до 9 величины), то увеличеше густоты звфздъ къ плоскости Млеч- 
наго Пути много меныше, именно въ отношени 2.5 :1; при этомъ 
въ области, удаленной на бо градусовъ оть Млечнаго Пути, гу- 
стоту звфздъ мы принимаемъ равной 1; по подсчету же Гер- 
шеля получается отношеше 14:1. Это и понятно, если принять 
въ соображене, что въ наиболЪе отдаленныхъ частяхъ диска на- 
шего звфзднаго скоплешя, которыя расположены именно вблизи 
плоскости Млечнаго Пути, даже и самыя яркя звфзды могутъ 
казаться только очень слабыми, вслфдстве отдаленности. 

Весьма замфчательно, что большая часть зв$здныхъ скопле- 
шй или туманностей, разложимыхъ въ звфздныя скоплешя, нахо- 
дится въ сосфдствЪ Млечнаго Пути. Это обстоятельство указыва- 
етъ на то, что эти звфздныя скоплешя слфдуетъ считать не само- 
стоятельными образованями, а м5стными сгущешями въ большемъ 
звЪздномъ скоплени Млечнаго Пути. Наоборотъ, между нераз- 
ложимыми туманностями и Млечнымъ Путемъ подобной связи, 
кажется, не существуетъ; напротивъ, он концентрируются около 
полюса Млечнаго Пути. 

Физическое состоян!е туманностей. Что касается св$- 
та, излучаемаго настоящими газообразными туманностями, то 
большинство изслфдователей придерживается вмфсть съ Шейне- 
ромъ того мнфвя, что температура туманностей должна быть 
очень низка и не далека отъ абсолютнаго нуля. Въ противномъ 
случаф слабыхъ притягательныхь силь, дьйствующихь между от- 
стоящими на огромныя разстояшя частицами туманности, было 
бы недостаточно для уравновъшешя пропоршональнаго темпера- 
турЪ стремлешя частицъ газа къ взаимному отталкиванио. Кине- 
тическая теор1я газовь требуетъ, чтобы и при низкой средней 
температурЪ нфкоторыя изъ громаднаго количества молекулъ все 
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же обладали большими движешями, соотвфтствующими гораздо 
болфе высокой температурф. Эти послфдшя, быть можеть, излу- 
чаютъ свЪть. Въ подкрфилене такого взгляда приводятъ, что въ 
Гейслеровыхъ трубкахъ разрЪженные газы подъ вмяшемъ элек- 
трическихъ колебанй могутъ излучать свЪтъ, хотя температура 
ихъ очень низка (опыты производились до температуры вЪ—200°). 
Относительно этого нужно замЪтить, что подь вмянемъ электри- 
ческихъ колебанй молекулы разлагаются и вновь соединяются, а 
это несомнфнно стоить въ тфсной связи съ излучешемъ свЪта. А 
потому, если только не допускать подобныхъ электрическихъ ко- 
лебашй въ газообразныхъ туманностяхъ, то правильнфе всего, ко- 
нечно, было бы принять для нихъ не такую низкую температуру, 
какъ обыкновенно принимаютъ. 

Какъ будеть показано ниже, многое указываетъ на то, что 
солнца высылаютъ въ мтровое пространство отрицательно элек- 
тризованныя частички. Онф; конечно, задерживаются газообраз- 
ными туманностями, обладающими громаднымъ протяжешемъ, и 
вызывають электричесме разряды въ газахъ туманности, вслЪд- 
стые этого испускающихь свЪтъ, несмотря на свою низкую тем- 
пературу, близкую къ абсолютному нулю. 

Это обстоятельство объяснило бы и другую особенность 
туманностей. Еслибы планетарная туманность была раскаленнымъ, 
излучающимъ свЪтъ газообразнымъ шаромъ,то слфдовало бы ожи- 
дать, что центральныя части, гдф на лиши зрфыя расположено 
большее количество раскалеиныхь частицъ газовъ, чфмъ ближе къ 
краямъ,—должны свфтить сильнфе послфднихъ. На самомъ дЬлЪ 
этого нфть: въ кольцеобразныхь туманностяхь перифхерическя 
части даже свфтять болфе яркимъ свЪтомъ. Это и соотвфтству- 
етъ тому, что заряженныя электричествомъ частицы должны те- 
рять свою скорость во вифшнихъ слояхъ туманности, по крайней 
мЪр$ въ сколько-нибудь значительныхъ скоплешяхъ газовъ. 

Согласно этому представлению, вполнЪ возможно существо- 
ваше большихъ газообразныхъ туманностей, намъ невидимыхъ, 
такъ какъ вблизи нихъ не находится достаточнаго количества 
солнцъ, разсылающихъ заряженныя электричествомъ частицы. 

Неоднократно поднимался вопросъ: почему въ газообраз- 
ныхъ туманностяхъ, изъ которыхъ, думаютъ, постепенно образу- 
ются солнца, встрфчается такое незначительное число химиче- 
скихъ элементовъ, и притомъ преимущественно самые легае—во- 
дородъ и гелй? Это очень легко понять, если свЪтятся только 
поверхностные слои туманностей, Именно—совершенно такъ же, 
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Какь и на солнцф—болфе тяжелыя молекулы должны концентри 
роваться въ центральныхъ частяхъ туманности, а наиболЪе легкая 
преобладать главнымъ образомъ въ наружныхь частяхъ. Поэтому 
тяжелые элементы могутъ, конечно, существовать въ туманно- 
стяхъ, но мы не въ состояши открыть ихъ по излучаемому ту- 
манностями свЪту. При ЭТОМЪ слфдуетъ принять въ соображеше 
и то, что нВкоторые газы (напр. азотъ) раскаляются подъ вля- 
шемъ электрическихъ разрядовъ несравненно легче другихъ. 

Наоборотъ, вещества, находяцияся внутри туманностей, бу- 
дуть поглощать свфтъ расположенныхъ позади нихъ звфздъ. И 
вполнЪ мыслимо, что вслфдстые множества и разнообразля по- 
глощающихъ газовъ это поглощене будетъ сплошнымъ. Иными 
словами, вполнЪ возможно, что очень обширныя газообразныя ву 
манности содержатъ поглощающее отчасти свЪтЪ вещество, о 
которомъ было сказано выше (стр. 12). Однако, наибольшую часть 
поглощешя свфта всетаки слБдуетъ приписать неболышимъ твер- 
дымъ или жидкимъ частичкамъ, которыя, будучи выброшены СОЛН- 
цами, носятся всюду въ м'ровомъ пространств$. 


Въ спектрахътуманностей встр$чаются нфкоторыя еще неиз- 
въстныя линии. Не лишено возможности, однако, что онЪ принадле- 
жатъ всетаки извЪстнымъ земнымъ веществамъ. Этотъ въ высшей 
степени неожиданный Фактъ доказанъ въ новфЪйшее время однимъ 
изъ замфчательнфйшихъ открыт. Въ спектрЪ звЪзды СРиррз(Кор- 
мы) Пикерингъ нашель шесть новыхъ лишй съ длинами волнъ 
въ 381.4, 385.7, 392.3, 402.8, 420.3 и 450.5 ши. 6 Раррз имфеть и 
Оронову линию 447.2 ум. Тогда. Кайзеръ (Каузег) высказалъ 
мнЪше, что эти шесть линй, до тЪхь поръ неизвфстныя, должны 
быть приписаны водороду. Именно, длины волнъ (^) линй водо- 
рода получаются, если въ хормулЪ Бальмера (Вашог ) 


7? 
д — Аб 
1?—10`` 
подставить вмЪфсто я четныя числа. Новыя же лини получаются 
изъ той же Формулы, если вмЪсто п подставлять числа нечетныя. 


Впрочемъ, эти новыя лини нашли и въ спектрахъ другихъ 
звЪздъ, напр. въ 29 и 30 Сав. Ма]. и въ одной новой перемЪнной 
звЪздЪ (АВ =7° 14.5, д=— 249 47'). ВсЪ эти зв5зды лежатъ очень 
близко одна отъ другой и вблизи центральной лини Млечнаго 
Пути. Вычисленныя длины волнъ для этихъ шести лишй по Рюд- 
бергу (Ву4Ьэг&), предложившему Формулу 
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аня 


% | 1 


109675 4  (т-ро.5)* 
гдЪ и означаеть число колебанй, а т цфлыя послЪфдовательныя 
числа, равняются: 
Х наблюд. 420.0 402.6 392.5 385.9 381.6 378.3 
Х вычисл. 420.2 402.7 392.5 380.0 381.5 378.3. 
Рюдбергъ вычисляетъ длины волнъ водородныхъ лин (какъ 
прежнихъ, такъ и НОвЫхХЪ) по ФормулЪ 
7% 1 1 


109 675.00 ^ (т +10 (тъ- 0.5)? 
ГДЬ п = 107: А пропоршонально числу свЪтовыхъ колебашй лиши. 
Въ одномъ (такъ называемомъ главномъ или размытомъ) ряду 
п == № наоборотъ, т, можеть принимать значеня 1, 2, 3, 4, би 
т. д.; въ другомъ (такъ называемомъ рфзкомъ ряду) т, = 1, а т, 
можетъ принимать различныя значешя 1, 2, 3, 4 ит. д. Одна ли 
шя, для которой ин == т, =1, принадлежить обоимъ рядамъ. Судя 
по другимъ спектрамъ, эта линя должна казаться особенно яр- 
кой. Этимъ путемь Рюдбергъ призналъ за водородныя слфдую- 
ия, указанныя Мори (Магу) и Пикерингомъ, свфтлыя спек- 
тральныя лини нфкоторыхъ зв$здныхъ спектровъ: 


Й Л 
| Н (Р, 5) 420.0 
ИЕ О | Н (О, 41 434.0 
НО - оо НФ 44 
6) 402.6 | ДО 
—-— ...405.0.. 4 НР 463.8 ю 
жк) 202 5. Но 

Линш, обозначенныя буквою Р, принадлежать рЪзкому ряду; 
обозначенныя буквою О—диФффузному (размытому) ряду (извЪст- 
ныхь) водородныхь лин. 

Цифра въ скобкахъ указываетъ, какое значене нужно дать 
перемЪнному числу (т, въ групиЪ Р, т, въ группЪ 2). 

Подь # помфщена интенсивность данныхъ линй. Какъ видно, 
Н (Р, 1), принадлежащая какъ рЪзкому, такъ и главному ряду, 
есть самая яркая изъ всЪхъ наблюдавшихся линй; она встрЪча- 
ется и въ нькоторыхъ спектрахъ туманностей (463.7). Наоборотъ, 
въ спектрЪ солнца и въ земномъ спектрЪ водорода она неизвЪст- 
на. Напротивъ Н (0, 5) и Н (О, 3,) извъстныя водородныя лини 
Ну и Е, такь же какъ и Н (Ф, 4), Н (Ф, 6) и Н (р, 7, хорошо 
извЪстны въ спектрЪ солнца. 


7, 
Н(0.9) 3889 


фз -. 
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ими 


Новыя, открытыя въ С Рирр!з, лини должны быть обознА- 
чены посредствомъ Н (Р, 9), Н(Р, 8) ...Н(Р, 4). Рюдбертъ ду- 
маетъ, что можно отожествить недостаюпия линш: Н (Р, 3) съ 
найденною Кэмпбеллемъ во многихъ звфздныхь спектрахь ли- 
ней 541.24, а Н (О, 2) должна быть На. Не подлежитъ никакому 
сомнфнию, конечно, что со временемъ будуть найдены въ зв$зд- 
ныхь спектрахь и остальныя, еще не открытыя, лини. И во вся- 
комъ случаЪ, это открыме новыхъ водородныхъ лин есть одно 
изъ интереснЪйшихъ указанй того, какъ далеко можно проник- 
нуть критическимъ взглядомъ и ращональнымъ разсчетомъ отъ 
уже извЪстныхь данныхъ въ дфлЪ предсказания еще неизвЪст- 
ныхъ явлений. 

Двойныя звфзды. Часто можно замфтить, въ особенно- 
сти, если наблюдать звфзды посредствомъ сильнаго телескопа, 
что двЪ звфзды находятся очень близко одна отъ другой. Сна- 
чала думали, что двЪ лини зрфшя находятся близко одна отъ 
другой только въ силу случайности. Конечно, это и справедли- 
во во многихъ случаяхъ, и такмя двойныя зв$зды называются оп- 
тическими. Но чфмъ болЪе изслЬдовали небо, тЪмъ очевиднЪе 
становилось, что число двойныхъ звЪздъ слишкомъ велико для 
того, чтобы всЪ ихь можно было считать только оптическими 
парами (В. Гершель). 

Предположивъ, что зв$зды распредфлены на небЪ равномЪр- 
но и что число звфздъ до 8-ой величины простирается до 40000, 
В. Струве вычислилъ, сколько должно существовать двойныхъ 
звЪздь ярче 8-ой величины съ разстоямемъ меньше 1", съ раз- 
стояшемъ 1"—2" и т. д.; онъ нашель слБдуюния числа: 


Разст Оптич. двойн. зв. Наблюд. двойн. зв. 
О=- № 0.007 62 
1—2» 0.023 о 

2"— 4" 0.089 133 

4"— 8". 0.358 130 
8"—12" 0.506 54 
12—10" 0.835 52 
16"—24" 2.384 54 
24"—32" 3.338 55. 


Какъ видно изъ этой маленькой таблицы, разница между вы- 
численнымъ числомъ оптическихъ двойныхъ звФздь и числомъ на- 
блюдаемыхь тЪмъ больше, чфмъ ближе находятся звЪзды одна къ 
другой. Вслфдстые этого въ высшей степени вфроятно, что меж- 
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ду СоСтавляющими болынинства наблюденныхъ двойныхъ звфздЪ 
существуеть Физическая связь. Вфроятность такого предположе- 
ния въ высокой степени увеличилась, благодаря новымъ наблю- 
дешямъ, и въ настоящее время слфдуеть считать тиничнымъ яв- 
лешемъ, что дв звфзды или боле принадлежать одной и той же 
системЪ. 

Конечно, чаще всего бываетъ, что двЪ звЪзды. составляю- 
пия пару, различны по величинЪ. Такъ, напримЪръ, Полярная зв$- 
зда состоитъ изъ одной звЪзды второй и другой девятой величи- 
ны, къ которой Кэмпбелль присоединиль въ новфйшее время 
еще болфе слабую третью. Касторъ состоитъ изъ одной звЪзды 
второй И ОДНОЙ третьей величины и т. д. Иногда обЪ звфзды по- 
чти одинаково ярки, напр. въ зв$здЪ у Ушрииз, гдБ обЪ звЪзды 
третьей величины. 

Такъ какъ двойныя звЪзды Физически свя- 
заны, то онф должны обращаться около об- 
щаго центра тяжести. Это доказано для боль- 
шого числа ихъ. Такъ напр.,въ 1718 г. раз- 
стояше составляющихъ 17 Ушрииз по Брадлею 
было 7". Это разстоянше постепенпо умень- 
шалось до тъхъ поръ, пока въ 1836 г. 06бЪ 
'вЪзды не приблизились другъ къ другу на 
столько, что казались одной звЪздой. Съ это- 
го времени ихъ разстояне опять стало воз- 
ростать и вычислено, что въ 1903 г. звфзды должны занять то 
же взаимное положеше, что и во время наблюдешя Брадлея. 
Иными словами, время оборота равняется 185 годамъ. Взаимное 
положене обЪихъ звЪздъ видно изъ приложеннаго рисунка (рис. 16). 


СлЪдующая таблица даетъь время оборота НЪсколькихъ изъ 
такъ иазываемыхъ телескопическихь двойныхъ звфздъ, 


< НегеаИз 34 года 
Сирусъ 49 › 
& Сешщалт! 88 › 
^/ Согопае об ь 
8 Сус Я = 
бт Су 783 „ 
Касторъ 1000 „ 


Орбиты двойныхъ звфздъь представляются намъ, конечно, въ 
перспективномъ сокращении. На основаши этой проекщи нетруд- 
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но построить при помощи второго закона Кеплера дЪйствитель: 
ную орбиту. 

КромЪ этихъ двойныхъ звЪздь при помощи спектроскопа 
были открыты такъ называемыя спектроскопичесмя двойныя 
звЪзды. Такъ наприм$ръ, Фогель нашельъ, что яркая звЪзда Эрёса 
(Колосъ, я Уприи$) представляетъь перодичесюя смщеня спек- 
тральныхь лишй, указываюния, что эта звфзда то приближается 
къ намъ, то удаляется отъ насъ. 

Такое движене трудно объяснить ч$мъ-нибудь инымъ, кромЪ 
предположеня, что Спика движется вокругъ нфкоторой точки въ 
пространствЪ. Время оборота составляетъ только немного боль- 
ше четырехь дней и скорость звфзды равняется 89 км. въ сек., 
если предположить, что лучъ зршя лежитъ въ плоскости орби- 
ты. Если орбита круговая, то окружность орбиты получится 
умножешемъ числа секундъ, содержащихся въ четырехь дняхЪ, 
на 89; отсюда даметръ орбиты получается приблизительно въ 
10 миллюновъ км.,—разстояше, составляющее не болЪе одной 
тридцатой части поперечника земной орбиты. 

У Сиики спутникъ невидимъ; въ другихъ же случаяхъ, 
напримЪръ, у звЪздъ 8 Возничаго и С Большой Медвфдицы, объ 
составляюния обладают собственнымъ свфтомъ. Въ этихь па- 
рахъ одна звфзда движется по направлению къ намъ въ то вре- 
мя, какъ другая удаляется отъ насъ, и наоборотъ. Поэтому такя 
пары звЪздъ узнаются по раздвоению спектральныхъ линй, кото- 
рое временами исчезаетъ. Время оборота этихъ звфздъ было 
опредфлено Пикерингомъ въ 4 и 104 дня. 

Относительно двухъ звЪздъ Сиртуса и Прощюна было замфчено, 
что ихь собственное движеше на небЪ не прямолинейно, а волно- 
образно. Поэтому сочли вЪроятнымъ, что эти двЪ зв$зды обраща- 
ются около двухъ другихъ, въ то время еще неизвЪстныхъ. Эти 
спутники были впослфдствш открыты Кларкомъ (С]атке, 1862) и 
Шоэберле (ЗеваеЪеме, 1505). Спутникь Сируса. 9—10, спутникъ 
Прошюна 13 величины. Ихь очень трудно увидФть въ яркомъ свЪтЬ 
главныхъ звфздъ, почему они до послфдияго времени и усколь- 
зали отъ наблюдешя. Уже въ 1844 г. Бессель опредфляль время 
обращения спутника Сиртуса приблизительно въ 50 л5тъ; позже 
его опредфлили въ 53 года. Спутникъ Сирлуса движется около 
главнаго тфла въ р$зко эллиптической орбитЪ, и наибольшее уда- 
леше составляетъ 11", наименьшее только 2.4". Для спутника Про- 
шона время обращеня опредфлено приблизительно въ 40 лЪтт. 


Его орбита также очень эксцентрическая. 
Аггоп1а в, Физика Неба. 4 
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Въ этихъ случаяхь обЪ зв$зды должны двигаться вокругЪ 
точки, находящейся между ними, именно вокругъ общаго центра 
тяжести. Къ этому присоединяется общее собственное движеше 
обЪихъ звфздь перпендикулярно къ лиши зрфшя. Эти два движе- 
ния очень легко выдФлить изъ наблюдевшй каждое отдфльно. Когда 
затЪмь извЪстны, каждое отдфльно, движешя обЪихъ звЪздъ во- 
кругъ общаго центра тяжести, то изъ относительной величины 
этихь движенй можно вычислить и о обЪфихъ массъ. Та- 
кимъ путемъ вычислили, что спутникъ С `ируса приблизительно 
вдвое меньше самого Сирлуса, хотя онъ свфтить въ 5000 разъ 
слабъе. ВслЪдстые этого, спутникъ Сируса нужно считать очень 
крупной звфздой, весьма близкой къ угасаниюо. 

ДалЪе, если извЪстны время обращеня и истинное разсто- 
яне обЪихъ составляющихъь системы двойной звфзды, то можно 
вычислить и величину притяжения, те: пропоршюнальную ей 
дъиствительную массу обЪфихъ звЪздъ. Разстояне обЪфихъ звЪздь 
очень легко вычислить, если извфстенъ ихъ параллаксъ. Хотя нпо- 
слфдЙ опредфленъ не очень точно, но найденныя такимъ обра- 
зомъ числа не лишены, однако, интереса. Главная звЪзда въ я Сеп- 
$апт1, ближайшей къ намъ звфздф, должна находиться отъ свое- 
го спутника на разстояни 24 радтусовъ земной орбиты и должна 
обладать массою, приблизительно вдвое большей массы солнца. 
ЗвЪзда т Саззюредае имфетъ массу приблизительно въ 7 разъ 
больше солнечной, спутникъ ея приблизительно въ два раза. 
Масса Сирлуса должна превосходить массу нашего солнца въ 14 
разъ, масса его спутника въ 7 разъ. Масса Прошона должна рав- 
няться 4, его спутника 0.7 солнечной массы. Эти двф звфзды от- 
стоять другъ отъ друга на 15 радусовъ земной орбиты. Двойная 
звЪзда Мицаръ должна имфть массу въ 40 разъ болыше солнечной 
и взаимное разстояше составляющихъ въ 900 радтусовъ земной ор- 
биты. 

Эта оцфнка, конечно, не можетъ быть очень точной. По но- 
въйшимъ опредфлешямъ, напримфръ, Сирусъ оказался только 
вдвое больше солнца, а его спутникъ какъ разъ такой величины, 
какъ солнце. Масса двойной звфзды 01 Суэш исключительно ма- 
ла: она равна лишь четверти массы солнца. 

Какъ видно изъ этихь цихръ, массы наблюдавшихся звЪздъ 
въ общемъ очень велики, и равнымъ образомъ очень значитель- 
ны и ихь взаимныя разстояня, часто много больше рамуса орби- 
ты Нептуна (30 радусовъ земной орбиты). Послфднее происхо- 
дить оть того, что до сихъь поръ мы наблюдаемъ въ этомъ отно- 


-ы 
шени только тЪ телескопичесмя двойныя звфзды, спутники Ко: 
торыхъ еще могутъ быть отдфлены оть своихъ главныхъ ЗВЪЗдЪ 
нашими оптическими средствами. СоотвЪфтственно этому, до на- 
стоящаго времени мы видфли звфзды только съ очень большими 
взаимными разстояшями; въ зависимости отъ того велико и вре- 
мя обращешя. Между тфмъ въ самое послфднее время открыли 
телескопичесмя двойныя звфзды и съ относительно корот- 
кимъ временемъ обращеня. Во времена Джона Гершеля 6 Нег- 
са; имфла самое короткое время обращеня изъ всфхь извЪст- 
ныхЪ двойныхъ звфздъ, 34 года. ЗатЪмъ нашли звЪзду 42 въ Во- 
лосахь Вероники съ временемъ обращеня въ 25 лфтъ. Еще зна- 
чительно боле коротюмй перодъ въ 11.5 лЬтъ нашли въ 1887 г. 
у В Ечише! (Малаго Коня). Почти то же время обращешя имф- 
еть и х Рераз. Но скорость звЪзды Гла]ап4е Об9т (АК = 4* 45.6>, 
Л == -{ 10° 54) значительно превзошла всЪ упомянутыя,—пер1одъ 
этой двойной звЪзды составляетъ по наблюдешямъ Си (Зее) толь- 
ко около 5.5 ЛЪТЪ. 


Съ другой стороны время обращеня спектроскопическихъ 
двойныхь звфздь относительпо коротко, потому что онЪ могуть 
быть открыты только въ томъ случа, если обращаются одна 
около другой очень быстро. Ближе всего къ телескопическимъ 
двойнымъ звфздамъ подходить, кажется, у Резаз, съ временемъ 
обращеншя, по наблюдешямь Кэмпбелля, приблизительно въ 
два года. 


Въ послфднее время сдфлано очень интересное наблюдеше 
относительно Капеллы. Эта звЪзда оказалась спектроскопической 
двойной звфздой съ временемь обращешя въ 104 дня. Одна со- 
ставляющая даетъ спектръ, сильно напоминаюпий спектръ солн- 
ца, другая походить въ этомъ отношеши на Прошонъ. При точ- 
номъ (телескопическомъ) изслфдоваши въ Гриничф нашли, что 
Капелла кажется слегка удлиненной и что больший поперечникъ 
ея вращается; онъ совершаетъ полный оборотъ въ перюдъ, близ- 
юй кь тому, который быль выведенъь изъ спектроскопическихъ 
наблюденй. По величинф параллакса (0.08" по Элькину, ЕЦ) 
вычислено, что разстоянме между приблизительно равными по ве- 
личин$ составляющими этой пары почти вдвое больше (300 мил- 
люоновъ км.) радуса земной орбиты. Соотвфтственно этому об- 
щая масса системы составляеть около 100 солнечныхъ массъ. 
Капелла есть первая и спектроскопическая и телескопическая 


двойная звЪзда. Плоскость орбиты этихь двухъ звЪЗдъЪ располо- 
: 4* 
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жена очень наклонно къ лучу зр5шя, образуя съ послфднимъ 
уголь приблизительно въ 10°. 

Распредфлеше телескопическихъь двойныхъ звфздъ по вели- 
чин5 перодовь обращешя видно изъ слфдующаго сопоставленя 


Си: 


8 двойн. звфздь имфють время обращ. вь 11— 25 лЬтъ, 
13 ” ы ” » > > 25— 50 ый 
19 » ы > > > » 50—10, 
27 ” » ы ый > » 100— 200 „ 
12 > > ” > > 7” 200— 400 ” 
а $ о й з „4090—1800. в 


Въ одномъ отношенши двойныя звЪзды весьма значительно 
отличаются отъ нашей солнечной системы; въ то время, какъ 
всЪ большя планеты обладаютъь эксцентриситетомъ меньшимъ 
О.Т, ни у одной изъ 40 вычисленныхъ Си двойныхъ звЪздъ не встрЪ- 
чается такого небольшого эксцентриситета: 6 изъ нихъ имЪютъ 
эксцентриситеты между О.Г и 0.3, 17 между 0.3 и 0.5, 11 между 
0.5 и 0.7, и 6 между 0.7 и 0.9. Средняя величина его составля- 
еть около 0.45. 

Также замфчательно приблизительное равенство величинъ 
членовъ пары, тогда какъ въ солнечной систем наибольшая пла- 
нета—Юпитеръ—не достигаетъ даже и тысячной доли массы цен- 
тральнаго тФла. 

Изъ спектральныхъ телескопическихъ двойныхъ звЪздъ зна- 
чительное болышинство принадлежить тину 2 (Капеллы), только 
очень немногя, около 14 процентовъ, типу 1 (Сирлуса) или типу 
Арктура (7 проц.) Кь третьему типу (красноватыхъ звфздъ) не 
принадлежить ни одна двойная звЪзда. 

Часто двЪ составляюния двойной звфзды различно окрашены, - 
напримЪръ, одна изъ нихъ голубая, а другая желтая. Отчасти это мо- 
жетъ зависть отъ хизюлогическихъ причинъ, такъ какъ вблизиокра- 
шеннаго предмета чисто бфлый кажется окрашеннымъ въ допол- 
нительный цвфть. Но что во многихь случаяхь это явлеше со- 
вершенно объективное, можно легко убЪдиться, закрывая одну 
звЪзду въ полЬ зря. Это ясно и изъ спектральныхъ изслЪдо- 
ванй. Такъ напримфръ, Гёггинсъ показалъ, что въ двойной 
звЪздБ В Сусли боле слабая звЪзда 5.3 величины кажется голу- 
бовато-бЪлою и даеть спектръ, характерный для бЪлыхъ звЪздъ, 
а боле яркая звФзда 3 величины принадлежитъ къ желтоватым 
звЪздамь и, можеть быть, имфеть температуру, немного выше 


„83. 


солнечной (въ ея спектр лишя кальця К тоныше лини Н). Но 
странно, что въ большинствЪ наблюдавшихся случаевъ меньшая” 
звЪзда излучаеть болЪе голубой свЪтъ, чЪмъ главная. Было бы 
естественно ожидать, что большя тЪФла, какъ и въ нашей пла- 
нетной системЪ, вообще имфютъ и бое высокую температуру. 

Если оба тфла возникли одновременно, напримфръ, всл5дствые 
раздфлешя одной общей массы, то и бы ожидать, что 
меньшее тфло  охладится скорЪфе (см. ниже главу „Космого- 
ня“). 


Отношен!е бЪлыхъ и желтыхъ звфздъ къ солнечной 
системЪ. ЗвЪзды 2 типа имфютъ значительно большее собствен- 
ное движеше, чфмъ звЪфзды Т типа. Изъ 108 звфздъ съ большимъ 
собственнымъ движенемъ (болЪе 0.5" въ годъ) 02 звфзды принад- 
лежать типу Капеллы, 9 Сиртуса, 6 Арктура и Гтипу 3. Напро- 
тивъ, по лучу зрьшя звфзды Ги 2 типа имфютъ одинаковое дви- 
жене (17.4 и 17. 6 км. въ сек.). ВсЪ эти обстоятельства указы- 
ваютъ на то, что сравнительно немногочисленныя звфзды типа 
Капеллы находятся относительно очень близко отъ насъ. СлЪдо- 
вательно, солнечная система окружена группой желтоватыхъ 
звфздьъ, къ которой, очевидно, принадлежитъ и солнце. Но 6$- 
лыя звЪзды, находяшияся на томъ же разстоянш, вообще много ярче 
желтоватыхъ; такъ напримфръ, Сирусъ свФтитъ въ 53 раза ярче 
солнца, а массу имфетъ только въ 14 разъ большую. Затфмъ 6Ъ- 
лый Альголь съ параллаксомъ въ 0.036" находится на разстояни 
Зо свЪтовыхъ годовъ и приблизительно въ 7 разъ ярче солнца; 
между тЪмъ онъ имфетъ массу только въ половину солнечной. 


Можно было бы спросить: не зависить ли эта относительно 
незначительная яркость желтыхъ звфздъ отъ того, что въ общемъ 
он обладаютъ меньшими массами, чфмъ бЪлыя. "Эвосо однако, 
въ дЬИиствительности н5тъ, потому что въ такомъ случаЪ спут- 
ники желтыхъ звфздъ имфли бы въ среднемь болышя времена 
обращешя, чфмъ спутники бФфлыхъ звфздь; на самомъ же дЬлЪ, 
повидимому, происходить обратное. Слфдовательно, относитель- 
но болышая яркость звфздъь 1 типа должна быть приписана ихъ 
высокой температур. Какъ извфстно, тепловое излучеше нагрф- 
таго тБла относительно быстро увеличивается съ температурою. 
Законь Стефана (Зет) гласитъ, что тепловое излучеше повы- 
шается пропорщюнально четвертой степени абсолютной темпе- 
ратуры. Еще быстрфе повышается съ температурою свфтовое 
излучеше, и потому неудивительно, что звЪзды, имфюция наибо- 
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лЪе высокую температуру, обладаютъ огромною яркостью срав- 
нительно съ ихъ массами. 

ПеремЪнныя зв$зды типа Альголя. НФкоторыя изъ двой- 
ныхъ звЪздъ, такъ называемыя перемЪнныя звЪзды, занимаютъ осо- 
бое мЪсто. Легче всего поддаются объяснению явлешя въ перемЪн- 
ныхь звфздахъ, названныхъ по имени наилучше изслфдованнаго 
представителя ихъ, Альголя (В Регзе!). Альголь есть звЪзда второй 
(2.2) величины. Впродолжеше 2'/, дней она свЪфтитъ съ одинако- 
вой силой, затЪмъ ея блескъ начинаетъь убывать и въ 41/, часа 
понижается на 1 величину; потомъ въ течеше 4'/, часовъ онъ 
снова увеличивается до прежней яркости. Весь перодъ этой пе- 
ремфны блеска ‘составляеть 2 дня 20 часовъ 48 минутъ 53.8 се- 
кунды. Это относительно непродолжительное сильное убываше 
яркости приписываютъ затменио, происходящему 
вслЪдстые того, что каждые 69 часовъ темный 
спутникь становится на лиши зрфшя между нами 
и Альголемъ и при этомъ отчасти закрываеть 
собою Альголь. Иикерингъ опредфлялъ яркость 
Альголя въ различное время и нашелъ, что спут- 
никъ отнимаетъ 0.534 излучаемаго Альголемъ свЪ- 
та. Если предположить, что спутникъ помфщается 
цфликомъ на диск Альголя, то его поверхность 
должна составлять 0.584 поверхности Альголя, слф- 
довательно дламетръ — 0.764 даметра и масса 
0.446 массы Альголя, допуская, что оба тфла об- 
ладаютъ одинаковымъ удБльнымъ вфсомъ. Далфе, 
мы знаемъ изъ спектроскопическихъ измфренй, что скорость Аль- 
голя въ орбитЪ (въ этомъ случаЪ лучь зр5шя лежитъ, конечно, 
въ плоскости орбиты) составляетъ 42 км. въ секунду. Предпо- 
ложивъ, что обЪ орбиты круговыя, мы находимъ отсюда скорость 
спутника около общаго центра тяжести = 42 : 0.446 = 04 км. въ се- 
кунду. Если представить себЪ Альголь неподвижнымъ, то спутникъ 
будетъ описывать около него кругъ со скоростью 42 +04 км. въ сек. 
Этотъ кругъ описывается въ 22 20“ 48» 53.8°, т.е. въ 247 734 се- 
кунды, слфдовательно, его окружность равна 3.37Ж10 км., а ра- 
дусъ орбиты 5.30108 км. Время же, протекающее между нача- 
ломъ и концомъ ослаблешя Альголя, составляетъ О часовъ 10 
минутъ. Если А (рис. 17) есть сфчеше Альголя, В сЪчеше спут- 
ника въ началф, В” въ кониф затменя, то лучъь зрфшя 85 каса- 
ется спутника и Альголя въ началЪ затмешя, а лучъ зрЬшя 85’5’ 
въ концБ затменя, Легко видЪть, что если В проходить передъ 


Рис. 17. 
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А центрально, то разстоянше В В’ центровъ спутника будетъ въ 
двухъ положешяхъ равно сумм обоихъ маметровъ (@ и 4,) Аль- 
голя и спутника. Далфе, если между началомъ и концомь затме- 
ня спутникь описалъ уголь въ 2, а В есть рамусъ орбиты, то 


а-а, 
7) 


— 


— Аза. 


Но такъ какъ 247 734 секунды соотвфтствуютъ прохождению 
всей орбиты (=360°), а 0" 10*=33000 сек. описыван!ю угла 2х, 
то х = 23° 58. СлБдовательно, а - а, - 4.3510‘ км., откуда 4 
(маметръ Альголя)=2.47Ж108, а 4, (ламетръ спутника) = 1.88 Ж 
10° км. ДалЪе, изъ законовь Кеплера можно вывести, что» для 
двухъ солнць съ массами Ми М, и двухь ихъ планетъ на раз- 
стояшяхъ Ви П,, съ массами т и ти и временами обращения И 
и Т, иметь мЪсто отношене 


а 
М. т, т вв” 


Если мы возьмемъ за эти два солнца наше солнце и Аль- 
голь, за планеты землю и спутника Альголя, то 


В = 149108 км, Т = 365 дней 
В, = 5.30106 км, Т, = 2.87 дней. 
Отсюда 
М. т =0.75 СМ»). 


Но такъ какъ земной массой т можно безъ большой 
погрфшности пренебречь въ сравнении съ солнечной, а масса 
спутника (») составляетъь приблизительно половину массы Аль- 
голя (№М,), то оказывается, что Альголь иметь массу, равную 
приблизительно половинЪ, его спутникъ — приблизительно одной 
четверти солнечной массы. 

Солнечный даметръ составляетъ около Г.38Ж108 км., сл$до- 
вательно, только немного больше половины дмаметра Альголя. 
Отсюда можно вычислить, что вещество Альголя въ 11.3 раза 
менЪфе плотно, чЪмь вещество солнца. Такъ какъ Альголь бЪФлая 
звЪзда и имфетъ значительно боле высокую температуру, чЪмъ 
солнце, то естественно, что вещество его менфе уплотнено, чфмъ 
вещество солнца. 

Звфздъ, подобныхъ Альголю, извЪстно довольно много. Он 
называются звЪздами типа Альголя, ОнЪ представляють совер- 
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шенно особенный интересъ, такъ какъ для нихъ мы въ состоянии 
опредфлить важнфйпия соотношеня величинъ и массъ. Правда, 
пока мы объ этихъ звЪздахь можемъ говорить только, какъ о 
спектроскопическихь объектахъ, т. е. пока мы еще не въ состо- 
яши опредфлить прямымъ наблюдешемъ истинныя орбиты, прихо- 
дится довольствоваться приблизительнымъ вычислешемъ; въ немъ 
орбита принимается за круговую, а относительно спутника предно- 
лагается, что онъ становится ифликомъ передъ главной звЪздой. Во 
всякомъ случаф получается правильно, по крайней мЪрЪ, порядокъ 
величинъ; а во многихъ случаяхъ это именно и важнЪе всего. 


Звфзды типа Альголя имфютъ относительно долый перюдъ 
постояннаго блеска и короткй, сравнительно р5зюй минимумъ 
бле@ а. Пер'одъ измфнешя | 
остается  постояниымъ: 
впрочемъ, боле ‘точный 
изслЪдованя установили 
Фактъ измЪфнений длины ие- 
риодовъ, объяснить ко- 
торыя трудно. ДалЪе, 
Плассманнъ (Р]аззтайт) 
доказалъ, что почти Въ 
серединЪ пертодапостоян- 
ной яркости происходить 
очень небольшое умень- 
шене свЪта; это, повиди- 
мому, указываетъ на то, 
что спутникь не есть 
совершенно темноё т$- ри 
ло. Рис. 18 изображаеть 
грахически измфнешя яр- 
кости (въ звфздныхъ величинахъ) Альголя и ифсколькихъ другихъ 
перемфнныхъ звфздъ. Абсциссы представляютъ время въ часахъ, 
ординаты яркость. 


-6 -5 -% -3 -2 -7 0 +41 +2 43 +6 +5 +6 


Рис. 18 


Пер!оды извЪстныхъ до сихъ поръ звфздъ тина Альголя за- 
ключаются между 20.1 час. (И Орьев) и 9.5 сутками (5 Сапек). 


Амплитуда измфнешя блеска иметъ оть 0.7 до 3 приблизитель- 
но величинъ. 


Друг!я перемфиныя звЪзды. Еще болЪе запутанную пе- 
ремЪнность блеска представляеть изслфдованная Ду неромъ звЪ- 
зда У Сусш съ двумя минимумами, 


хи’ 


Дунеръ объяснилъь такую перемфнность У Сузш тЬмъ, что 
одна звфзда проходить между первымъ и вторымъ мииимумами 
черезъ перастрй, т.е. приближается на самое близкое разстоя- 
не къ другой, и вслфдстве этого, согласно второму закону Кеп- 
лера, употребляетъ на эту часть своего пути болЪе короткое 
время, чфмъ между вторымъ и третьимъ ( = первымъ) минимума- 
ми, когда она проходитъ чрезъ апастрй (наибольшее разстояне 
звЪзды). Эти два промежутка составляютъ 34“ 11” ТО’ и 37743” АЗ 
вмЪстЪ 3 дня безъ 307 секундъ. Длина перюдовъ между обоими 
минимумами не остается вполнЪ одинаковой, что должно указы- 
вать на движене линм апсидъ (см. дальше главу „Солнечная си- 
стема“) '). 

Дунеръ доказалъ, что главная звЪзда двойной звЪзды < Нег- 
сиИз есть перемфиная того же рода, что У Сузш. Измфненя 
блеска этой звфзды объясняются допущешемъ, что она предста- 
вляеть собой систему двухъ составляющихъ, изъ которыхъ одна 
вдвое ярче другой. Онф обращаются одна вокругъ другой въ те- 
чене 3 дней 23 часовъь 48 минутъ 3 секундъ въ эллиптической 
орбитЪ, большая полуось которой въ шесть разъ больше средняго 
поперсчиика этихъ звфздъ. Плоскость орбиты проходитъ черезъ 
солнце, а эксцентриситетъ равенъ 0.2475. 

Очень близко къ зв$здамъ типа Альголя примыкають еще 
нфкоторыя, у которыхъ минимумъ свфта составляеть, однако, 
очень значительную долю пер!ода; напримфръ. 5 Воздушнаго На- 
соса, гдЪ весь перодъ составляеть только 7 часовъ 46 минутъ. 
Въ этомъ случаЪ возростане блеска начинается непосредственно 
послЪ окончамя убывашя. На эту звфзду походять еще ифкото- 
рыя звфзды со многими неправильностями, какъ 5 СерВе! (рис. 19) 
и 8 Гугае. Только перюдъ здфсь много длиннфе (5% 5“ 47" 40° и 
122 22“). Въ общемъ возросташе блеска происходить для этихъ 
звфздъ, какъ и для звЪздъ типа Мга, быстрЪе, нежели убываше. 
Н$которыя изъ нихъ имфютъ двойные, различной степени, мак- 
симумы и минимумы. 

Довольно часто минимумы этихъ зв$здъ не приходятся на 


-ТЪ моменты, когда звфзды стоятъ въ соединени, которые можно 


*) Для поясненя сказаннаго можеть послужить рис. 16: пусть, напри- 
мфръ, ливя зрфшя {лин!я звфзда-земля) проходить черезь главную звфзду 
параллельно длинной сторон страницы. Тогда часть эллиптическаго пути 
спутника вправо отъь этой лини будетъ, очевидно, короче остальной части 
его пути и мы получимъ явлен!е перемфны блеска въ томъ вид, въ какомъ 
оно происходить у У Суспа. Еселибы лин! апсидъ (большая ось орбиты) со- 
впадала съ лин!ей зрёны!я, то эти интервалы между понижен1ями блеска были 
бы совершенно одинаковы, 
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установить по смЬщенямъ спектральныхъ лишй. Звфзда и АдаПае 
иметь темнаго спутника; перюдъ измфнения ея блеска составляетъ 
СТ 176 дней; она описываетъ орбиту СЪ эксцентриситетомъ 0.40, МИ- 
нимумы свЪта, наступаютъ за 2.Ги 1.4 дней до соединенмя. Та- 
юя явления привели къ взгляду, что яркость этихъ звЪздъ зави- 
ситъ отъ приливной волны: на землЪ морская приливная волна 
приходится не въ тотъ именно моментъ, когда луна стоить въ 
зенитЪ; такъ же можеть обстоять дфло и на этихъ небесныхъ 
тЪлахъ. Приливная волна можетъ измфнять блескъ звЪзды черезъ 
посредство сильно поглошающей боле холодной газовой обо- 
лочки; при этомъ время прохожденя ея черезъ обращенную КЪ 
намъ сторону звЪзды можетъ не совпадать съ моментомъ, когда 
темный спутникъ стоить на лини зря прямо передъ ЗВЪЗДОЙ 
или позади нея. 
3:7 
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Рис. 19. Перодическое измфнен!е блеска 5 Серве:. 


Въ новфйшее время открыто много перемфнныхъ звЪздъ 
этого рода. Самый короткий пер!одъ (0.23 дня) имфетъ 0 Рераз 
(АЕ = 23* 53", р= 15° 24’); затьмъ слБдуеть В Мизсае (АЙ 
= 12“ 36», р = — 63° 52’) съ 0.88 дн. ВсЬ звфзды типа Альголя 
бЪлыя и поэтому находятся въ первой стади развитая. ЗвЪзды 
типа В Гугае, кажется, развиты еще меньше: вс онЪ имфютъ въ 
спектр всЪ лини гемя, въ томъ числЪ и Орюнову линпо, и окутаны 
плотною атмосФерою водорода. Эти зв$зды, можетъ быть, им$- 
ютъ очень высокую температуру и окружены туманной оболочкой. 
По спектроскопическому характеру онЪ являются очень тЪсными 
двойными звЪфздами. 

Весьма своеобразны измфнешя блеска нфкоторыхъ перемфн- 
ныхь звфздь съ неправильнымъ пертодомъ колебашя яркости. 

Къ этому роду принадлежитъ Бетельгейзе (х Омюоп1$), кото- 
рая неправильно колеблется между 1.0 и Г.4 величиною. Дру гой 
подобной звфздой является И Близнецовъ,—бЪлая звЪзда 13 вели- 
чиныусиливающая иногда свой блескъ на три величины, 
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ЗвЪзды типа М/та. Уже давно извфстенъ очень многочислен 
ный классъ перемфнныхъ звфздъ, которыя по первому примЪру, 
такъ называемой Ма Сей, „Дивной“ звЪфзды въ КитЪ, называ- 
ются звЪздами типа Миры. Ихь перюды очень продолжительны,— 
отъ двухъ-трехъ м5фсяцевъ до ифсколькихъ лфть. Уже въ ХУП 
вЪкЪ знали, что Ма ‘0) Сей весьма значительно мФняетъ свой 
блескъ. При наибольшей яркости она иногда сляетъ зв$здою пер- 
вой—второй и, во всякомъ случаЪ, ярче пятой величины; 10 не- 
дфль спустя послЪ этого максимума она уже невидима простымъ 
глазомъ,—ея яркость падаетъ до 9.5 величины. Затфмъ ея блескъ 
снова увеличивается, она становится видимой простому глазу и 
по истеченши еще шести недфль она достигаетъ максимальной яр- 
кости. Весь перюдъ составляетъ въ среднемъ около одиннадиати 
мфсяцевъ и колеблется въ обЪ стороны около этого средняго. 

Эта звфзда принадлежить къ краснымъ звфздамъ со свфтлы- 
ми лишями и полосами въ спектрф. Она удаляется отъ насъ со 
значительною скоростью около 63 км. въ сек. (СвЪтлыя лини 
принадлежать водороду. ОнЪ часто расширяются и даютъ каж- 
дая три лини, по которымъ лучевыя скорости выходятъ при- 
мЪфрно въ {+ 35, + 60 и-+ 82 км. Но это временное расчленеше 
лин водорода зависитъ, быть можетъ, не отъ того, что три Т$- 
ла врашаются одно вокругъ другого, а только отъ разницы да- 
влешй (? Кэмпбелль). 

Пероды звфздъ типа Миры колеблются между 65 днями и 
двумя годами. ВЪроятно, существуютъ подобныя звфзды съ еще 
болЪе продолжительнымъ пер1одомъ, до сихъ поръ ускользаюция 
отъ наблюдения. 

Около бо процентовъ ихъ относится къ краснымъ звфздамъ, 
27 процентовъ принадлежатъ къ типамъ, среднимъ между жел- 
тыми и красными, остальныя на половину желтыя, на половину 
бЪлыя или желтовато-бЪфлыя. Эти звЪзды чрезвычайно мФняютъ 
свою яркость, иногда въ отношеши Т: 100. ИзмФичивость длины 
перодовъ также характерна для звфздъ типа Миры. Весьма замЪ- 
чательна та особелиость, что длина перюдовъ (Р) увеличивается 
вмЪстЬ съ усилешемъ красноватой окраски. Слфдующая малень- 
кая таблица даеть степени красноватости (Е), причемъ О означа- 
етъ бЪлый цвфть, а 10 самый густой красный — рубиновокрас- 
ный, и есть число звфздъ каждой группы: 

Е р п Е 72 п 
9 445 дн. 5 4 З0Е дн. 17 
8 1 1 3 279 » 2 
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НаиболЪе длинными перодами обладаютъ очень красныя 
звЪзды 5 Саззюре]ае (бтт дней) и У Ну4гае (575 дней). Эта за- 
кономфрность была указана О Е 

Какъ уже было указано выше относительно спектральныхъ 
типовъ, спектры красныхъ звфздъ н5сколько сходны со спектрами 
солнечныхъ пятенъ въ томъ отношени, что темныя лини метал- 
ловъ очень расширены и иногда сопровождаются свфтлыми линя- 
ми. Это обстоятельство объясняютъ слЪд ующимъ образомъ: солице 
можно считать въ извфстной мЪръ перемфнной звЪздой съ одинна- 
дцатилЪтнимъ перюодомъ, такъ какъ солнечныхъ пятенъ появляется 
болыше каждыя одиннадцать лфтъ. Перюдь солнечныхъь пятенъ 
характеризуется тфмъ, что количество ихъ повышается боле 
р$зко. чфмъ понижается; поэтому яркость солица измфняется 
такъ же, какъ яркость звФздъ типа Миры, если принять вфроятное 
предположеше, что при большемъ числ пятенъ ‘солнце свЪтитъ 
сильнфе, чфмъ при меньшемъ. 

Колебания. блеска солнца, во всякомъ случаЪ, настолько не- 
значительны, что составляютъ только небольшой процентъ об- 
щаго количества его свфта. Но если мы представимъ себЪ дФя- 
тельность солнечныхъ пятенъ значительно сильнфе, а перодъ ея 
короче, то мы получимъ услошя, напоминаюния т, которыя го- 
сподствуютъ на зв$здахъь типа Миры. Естественно думать, что 
пятна являются признаками увеличивающагося возраста; въ та- 
комъ случаъ они должны играть въ старыхь красныхъ звЪздахъ 
гораздо большую роль, чёмъ на нашемъ солниф. 

Но не сл$дуеть сравнивать перодъ звфздъ типа Миры съ 
одиннадцатилЪтнимъ перюдомъ солнечныхъ пятенъ: на звЪздахъ ти- 
па Миры пятна могутъ быть очень обширны и могуть появляться пре- 
имущественно на однихъ и тЪхъ же м5стахъ поверхности звЪзды. 
Въ такомъ случа$ этотъ пертодъ совпадаль бы съ перюдомъ вра- 
шения звфзды. Такимъ образомъ можно было бы объяснить ко- 
лебашя продолжительности перода (они имфются и у солнца). 
ЗатЬмъ, предполагали также, что съ этою перемфнностью свя- 
заны приливныя явленя. Эту мысль, кажется, трудно провести 
до конца. Локеръ (ГоеКуег), наконецъ, предполагаеть, что эти 
перемфнныя звфзды, описывая н$Фкоторую орбиту, встрчаютъ 
при этомъ рои метеоровъ „какъ наша земля въ своей орбитф и при- 
томъ, какъ и земля, въ извфстныя времена года“. Т рудно, кажет- 
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ся, согласовать съ этимъ большия колебашя продолжительности 
перюдовъ, а также и понять при этомъ допущен законь Чен- 
длера. Пришлось бы предполагать, что „самыя старыя небесныя 
тфла“ имфютъ наибол5е продолжительное время оборота, тогда 
какъ, повидимому, нЪтъ никакой связи между возрастомъ звЪзды 
и временемъ ея обращешя въ орбитф. Напротивъ, уменьшене 
скорости вращеня или скорости приливной волны съ увеличе- 
немъ возраста звфзды представляется естественнымъ. 

Перемфнныя звфзды распредфлены по небу неравномЪрно. 
Въ нфкоторыхъ звфздныхъ скопленяхъ, какъ @. С. 5272 въ Во- 
лопасЪ и 5904 въ ЗмЪЪ, изъ 900 звфздъ 132 и 85 перемфиныя; 
въ другихъ, какъ С. С. 869 и 884 въ ПерсеЪ, на 1050 звЪздъ 
приходится только одна перемФнная. Вообще, перемФнныя звфзды 
встрфчаются чаше всего въ тфхъ звфздныхъ кучахъ, гдЪ звЪзды 
лежатъ очень густо. Точно также онЪ иногда бываютъ скучены 
на одной сторонЪ какой-нибудь звЪздной группы и почти отсут- 
ствуютъ на другой. 

Новыя звфзды. Этимъ именемъ обозначаютъ звфзды, ко- 
торыя появляются внезапно, свЪтятъ нЪкоторое время, пока по- 
степенно не потеряютъ своей яркости и не исчезнуть совершен- 
но. Самая извЪстная изъ всфхъ новыхъ звЪздъ названа по имени 
знаменитаго датскаго астронома Тихо Браге, звфздой Тихо. $ 
ноября 1572 г. Въ созвфзди Кассопеи не было видно ничего 
особеннаго, но на слфдуюцщий день тамъ появилась зв$зда, далеко 
превзошедшая яркостью всЪ остальныя неподвижныя звфзды, — ее 
можно было видфть даже въ полдень. Новая звЪзда, которую на- 
блюдаль Тихо Браге, сохраняла свой необыкновенный блескъ 
н-сколько недФль, затфмъ яркость ея стала падать, и четыре м$- 
сяца спустя послЪ появлешя она убыла до яркости звфзды пер- 
вой величины. Въ то же время первоначально бЪлый цвфтъ ея 
постепенно становился все болЪфе краснымъ. Въ маЪ 1573 г. она 
была 2—3 величины и н5сколько бЪлЪе. Въ ноябр$ она была 
едва видна, а съ марта 1574 г. ея больше не видфли вовсе. 
Въ настоящее время на мЪстЪ, указанномъ Тихо Браге, видна 
только звЪздочка 11 величины, быть можетъ, остатокъ нЪкогда 
столь блестящей звфзды Тихо. 

Можетъ возникнуть вопросъ, не была ли эта новая звЪзда, 
быть можетъ, перемфнной съ очень длиннымъ перюдомъ. Но въ 
высшей степени нев5роятно, чтобы звЪзда Тихо ускользнула отъ 
вниманя наблюдателей, если она возгоралась раньше до вспы- 
шки въ ноябрЪ 1572 г. Поэтому врядъ ли возможно отнести эту 


62 
звЪзду кь классу звфздъ типа Миры, хотя во многихъ отноше- 
шяхъ она обладала рЪшительнымъ сходствомъ съ ними. 

Китайская хроники сохранили указашя на появлене нЪсколь- 
кихъ новыхъ звЪздъ и на ихъ мЬста. Они не совпадаютъ съ мфстомъ 
звфзды Тихо. Изъ среднихь вфковъ также сохранились повЪ- 
ствовашя о н5сколькихъ такихъ явлешяхъ, но лишь появления 
новыхъ звфздъ въ новЪйшее время расширили въ замЪфтной степени 
сВЪДЬНЯ © НИХЪ. 

Въ 1000 и 1604 годахъ появились двЪ новыя звЪзды. Первая 
изъ нихъ была 3 величины; яркость ея впослфдстыи колебалась 
нфсколько разъ, то снова достигая этой величины, то убывая до 
невидимости; наконець, она остановилась на б величинЪ; теперь 
она носитъ обозначене 34 или Р Сугт. Вторая была 1 величи- 
ны, была изслфдована Кеплеромъ и исчезла черезъ 16 мЬсяцевъ. 
ЗатЬмъ двЪ Мотае приходятся на 1612 и 1070 г., послЪ чего сл- 
дующая Моуа была отмЪчена только въ 1848 г., когда Гайндъ 
(Е ша) открылъ одну звфзду 4.5 величины, ослабфвшую въ 1850 
г. до 11 величины. 

Позднфе было открыто н5сколько новыхъ телескопическихъ 
звфздъ, первая—Ауверсомъ въ созвфзми Скоршона въ 18060 г. 
Въ новфйшее время для ихъ открытия стали прилагать самыя силь- 
ныя спектроскопичесмя средства. Съ этого времени мы должны 
отм$тить относительно много новыхъ звЪздъ, наиболЪе замЪча- 
тельныя изъ которыхъ появились въ 1806 г. въ Съверномь Вфн- 
цф, въ 1870 г. въ Лебедь, въ 1385 г. въ туманности Андромеды, 
въ 1802 г. въ Возничемъ, въ 1803 г. въ НаугольникЪ и въ 1395 г. 
въ Центаврф. 

ОбЪ послфдшя открыты на Арекипской обсерватори г-жею 
Флемингъ (Еет!то), которая съ 1805 г. увеличила число Моуае 
7 звЪздами. Въ послфднее время почти каждый годъ находится 
новая Моуа, вслЬдстые чего значительно обогатились наши свЪ- 
дфшя объ этихь своеобразныхъ небесныхъ тФлахь. До 1805 г. 
было въ общемъ извЪфстно только 14 Мотуае. 

Новая звфзда въ Сфверномъ ВфнцЪ (7 Согопае) появилась въ 
ночь на 12 мая 1860 г. звЪздою 2— 3 величины на мЪстЪ, гдъ 
прежние каталоги отмфчали зв$зду 9—10 величины. Въ нФсколь- 
ко часовъ она такимъ образомъ стала ярче на нфсколько вели- 
чинъ. ВскорЪ она опять ослабЪла, такъ что въ концЪ мЪсяца она 
понизилась до первоначальной величины, на которой затфмъ и 
осталась. Спектроскопическое изслфдоваше Гёггинса обнару- 
жило смЪсь свЪтлыхъ линй (водорода) и темныхь (Табл. П, 4). 
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Новая звЪзда въ ЛебедЪ была открыта Шмидтомъ (св!) 
въ Аоинахъ 14 ноября 1376 Г., ВЪ ВИДБЬ красноватой звЪзды 3—4 
величины; затФмъ она стала медленно ослабЪвать, въ октябрЪ 
1877 г. была 10, въ ФевралЪ 1878 г. слабЪе 11 величины. 
Спектръ этой зв$зды былъ изслЪдованъ многими наблюдателями. 
Линя водорода Их (С солнца — 058 вл) слабЪфла быстро, тогда 
какъ НЗ (430.2 уу.) оставалась сравнительно неизмфнной. Напро- 
тивъ, линя туманностей 500.7 мы все усиливалась, пока не ста- 
ла самою яркою. Этотъ порядокъ является характернымъ для но- 
выхъ звЪздъ. Друмя лини были 5942, 588 Не, 581 ливня звЪздъ 
Вольха-Рэйе, 530 короня, 510?, 501 и дор лини МеБ\оза, 408 
новая лишя Н (ср. стр. 46). 450 линя Н, 451?, 435 лишя Н. 

Сплошной спектръ новой звфзды скоро ослабЪлъ, начиная 
съ ‹«олетоваго конца, и постепенно перешелъ въ типичный 
спектръ туманности, въ которомъ преобладаютъ газы высшихъ 
частей солнечной атмосФеры (водородъ, гели и корон) на ряду 
съ веществомъ туманностей. 

Нъсколько иначе дфло обстояло съ Мота 1835 г. въ туман- 
ности Андромеды. При открытии 17 августа 1805 г. она была 6 
величины, въ началЪ сентября—8, въ октябрЪ—1О, въ ноябрЪ—11 
и вь январЪ 1806 г.—12, а затфмь постепенно исчезла. Какъ и 
Мота 1860 г., она находилась въ звфздной куч$. Она давала толь- 
ко сплошной спектръ, постепенно ослабЪвавиий. 

Точнфе всего изучена новая звЪзда Моуа Апмвае. Впервые 
се увидфли 23 января 1802 г.; но это было уже посл того, какъ 
она перешла максимумъ своей яркости, какъ показали предше- 
ствовавния наблюдения Гарвардской обсерватории въ КэмбриджЪ 
(Соед. Штаты С. Ам., Нагуата СоЦесе, Саше). Въ началЪ 
года она испытала нФфсколько неправильныхь колебашй блеска, 
въ конц апрфля исчезла совершенно, а въ августЪ 1892 г. была 
снова открыта въ видЪ туманности. Ея спектръ, переданный по 
рисунку Кэмибелля 28 Февраля 1802 г. (рис. 7’) показываеть 
тЪ же линш, что и названная выше Моуа Сухш, рис. 7“ указы- 
ваеть относительную силу свфта въ различныхъ частяхъ спектра. 
Лини очень широки и свФтлы, къ Фюлетовому концу ограниче- 
ны широкими темными полосами. Когда эта звфзда была откры- 
та вторично (1892), она, какъ сказано, давала спектръ туманно- 
стей, въ которомъ прежде всего были замфтны лини 430 175 
ослабЪвишя, однако, въ 1306 до десятой доли первоначальной ин- 
тенсивности и въ настоящее время исчезнувния. Эти лини най- 
дены въ нЪсколькихъ—немногихъ (5 и 3)—туманностяхъ. ОбЪ же ли- 
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ни туманностей 500 и 406, какъ и водородныя лини НВ (486.2) 
и Ну (410.2), не измфнили своей яркости съ 1892 Г. 

Моуа Могтае 10 поля 1593 г., которая, будучи вначалЪ 7 
величины, ослабфла къ Февралю 1804 г. до 10 величины, пере- 
шла, подобно своей предшественниц$ и Моуа Сузш, въ газооб- 
разную туманность. Новая звфзда Моуа Сешщалий (Гарвардская 
звЪзда) 18395 давала все время сплошной спектръ. Она имЪла яр- 
кость: при открытии 10 1юля 1$895—7.2 величины, 19 декабря—11, 
ВЪ 1300 г.: И щюня—14.4; 9 поля—10; а съ начала ТОО. К» 268 
вовсе нельзя было найти. Гёссей (Низзеу) нашелъ ее (въ понЪ 
1806 г.) окруженною туманностью съ совершенно инымъ спек- 
тромъ (500.7, 405.9, 486.2 И 469.0?, двЪ лини туманностей и двЪ 
лини Н, ср. стр. 34 и 46). Можетъ быть, эта туманность раньше 
ускользала отъ наблюдешя по причин относительно значитель- 
ной яркости №оуа. 

Сравнительно яркую новую звфзду нашла г-жа Флемингъ 
въ марть 1808, на границь между СтрЪльцомъ и Орломъ (АВ = 
13* 56.2*, р = — 13° 18). При открытши она была 5 величины, 
годомъ позже только 10. 

Своеобразныя смфщеня линй въ спектрф №оуа Аимсае „да- 
ли поводъ ко многимъ догадкамъ. Свфтлыя лиши, ограниченныя 
темными со стороны ‹люолетоваго конца, даютъ поводъ думать, 
что мы имфемъ здсь газообразную туманность и солнце (тем- 
ныя лини), которыя двигались другъ относительно друга со ско- 
ростью 960 км. въ сек. Эта скорость была постоянной; подобная 
же скорость наблюдалась у Моуа Могтае (1803), равно какъ и у 
звЪздъ 8 Гугае и Р Сусли (Моуа 10600). У этихь послфднихъ так- 
же происходять перюдичесмя смфщеня линй, свидфтельствую- 
шия о круговомъ движеши этихъ двойныхъ звЪздъ. Но таюя боль- 
ия движения не могутъ быть слЬдстыемъ притяжения массъ и во 
всякомъ случаЪ, достовфрно никогда не наблюдались у другихъ 
звФздъ; поэтому представляется очень страннымъ, что эти дви- 
жешя встрфчаются такъ часто именно у Моуае и родственныхь 
имъ звЪздъ. Поэтому Вильзингъ (УИ т) пробовалъ объяснить 
своеобразное распредфлеше лин, какъ результать соотношенй 
давленя. Онъ пропускалъ искры между двумя электродами подъ 
водою. При этомъ получаются очень ‘сильныя кратковременныя 
давления (сотни атмосФеръ). Электроды состояли изъ металловьъ, 
какъ-то желфза, никеля, платины, мфди, серебра, цинка, олова, 
кадмия и свинца. Спектръ желЪза далъ свфтлыя лини, которыя 
(въ сравнеши съ положешемь лиШшй желЬза въ воздухВ) были 
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смфщены въ сторону краснаго цвЪта и ограничены со стороны 
чтолетоваго конца темными линями; такимъ образомъ, онъ пред- 
ставляль замфчательное сходство со спектромъ Моуа Ачирае. 
Въ спектрахъ другихъ металлов, обнаруживались расширешя, 
см-щешя и раздваивашя лишй. Серебро дало сплошной спектръ. 
По изслЪдовашямъ Гёмфрейса оказалось, что для олова и цинка 
этотъ эффектъ гораздо замфтнфе, чфмъ для. желфза и платины. 


Въ силу этого Вильзингъ считаеть вроятнымъ, что осо- 
бенности линй обусловлены высокимъ давлешемъ газовъ, кото- 
рое, какъ было извфстно раньше, господствуеть въ атмосФерЪ 
такихъ звЪздъ, какъ В Гугае. 

Появлеше на въ звЪздныхъ скоплешяхъ или туманностяхъ 
дфлаетъь въроятнымъ предположеше, что онф происходятъь отъ 
столкновешя одной зв$зды съ другою въ звфздномъ скоплеши, 
или съ туманностью (Зеелигеръ, ЗееЙре!). Такъ какъ туманность 
иметь въ различныхь мЪстахъ разную плотность, то легко объ- 
яснить и такя колебаншя яркости, какь у Моуа Аппрае. Какъ звЪ- 
зда, такъ и туманность раскаляются вслфдстые столкновения. Въ 
зависимости отъ природы звЪзды и туманности можетъ преобла- 
дать спектрътой или другой, или оба могутъ быть видимы одно- 
временно. ЗатЪмъ наступаетъ быстрое охлаждене, послЪ чего пре- 
обладаетъь спектръ туманности, указываюний на состояше охла- 
жденя. Конечно, при столкновемяхъ въ звфздныхъ скопленяхъ 
спектра туманности можетъ вовсе не быть. 


ЗамЪчательно, что большинство новыхъ звЪздЪ т найде- 
но въ Млечномъ Пути или вблизи него. Собственно, одна только 
новая звфзда (Согопае) лежала очень далеко отъ плоскости 
Млечнаго Пути (40.85). Новыя звЪзды въ созвфзмяхъь Андромеды 
и Центавра ие имфли, въ противоположность другимъ Моуае, ни- 
какихь свЪТлыхь ЛИН ВЪ спектрЪ. Если выключить обЪ посл$д- 
ня и №оуа Согопае, то среднее разстояне 12 остальныхъ но- 
выхь звфздъ (до 1895) отъ центральной лиши Млечнаго Пути 
равно 3. 80. Едва ли это распредфлеше можеть быть приписано слу- 
чайности, хотя и вообще звЪ$зды къ Млечному Пу ти лежатъ тЪс- 
иЪе. 

Во всякомъ случаЪ, возгораше новой звфзды проще всего 
разсматривать, какъ послфдстые столкновешя. Благодаря подоб- 
ному столкновению, очевидно, старая м!ровая система можеть 
снова пробудиться къ молодости, т. е. получить повышенную 
температуру и блескъ. . 

Аггиов Таз, Физика Неба. 5 
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Довольно значительное число №оуае въ новфишее время, 
около одного случая въ годъ, показываетъ, что подобное ожи- 
влен!е звфздъ нельзя считать чфмъ-нибудь необыкновеннымъ. Срав- 
нительно частое появлене Моуае, несмотря на то, что тфла звЪздъ 
занимаютъ крайне незначительную часть мрового пространства, 
объясняется иногда огромными и всегда большими, относитель- 
ными скоростями звфздъ (см. ниже главу „Космогония“). 

Моуа Регзе!. Во ‘время печатания настоящей книги на небЪ 
появилась новая звЪзда,—самая замфчательная со времени Тихо 
Браге. Въ ночь 21—22 февраля 1901 года въ созвфзми Персея 
была замфчена новая звЪзда 2.7 величины. Ея яркость вначалЪ 
быстро возростала, такъ Что 23 Февраля она была ярче близкой 
къ ней Капеллы и почти равнялась Сирлусу. Затфмъ яркость ста- 
ла нЪсколько медленнфе убывать, такъ что звфзда была ярче 
Г величины еще 25 Февраля, ярче 2 величины до Г марта, ярче 
3 доби ярче 4 до 24 марта. 

Дальше ея яркость постепенно падала (ВЪ ФевралЪ 1902 г, 
величина была 7.8, 15 поля 1902 года—9.0), но не все время, а 
съ пер!одическими колебаниями и блеска и окраски. Сначала ми- 
нимумы были коротки, какъ у звфздъ типа Альголя, при перодЪ 
около трехъ дней, а позднфе этотъ перодъ увеличился прибли- 
зительно до пяти дней. Теперь минимумы стали продолжитель- 
нфе, максимумы же короткими. Подъ конецъ разгоране продол- 
жалось всего нфсколько часовъ. Е 

Спектръ этого поразительнаго небеснаго объекта обнару- 
жиль огромное сходство со спектромъ новой звфзды въ Возни- 
чемъ (рис. 7). Темныя лини водорода и линш Н и К были силь- 
но смЬщены къ Фолетовому концу, чего не было замЪфтно вовсе, 
или въ меньшей мЪрЪ, въ другихъ темныхъ лишяхъ. Отсюда ско- 
рость поглощающей водородной массы была опредЪлена въ 700 
км. въ секунду. Вещество новой звфзды, произведшее взрывъ, со- 
стояло, повидимому, главнымъ образомъ изъ соединешй водорода 
(вБроятно, съ углеродомъ). Водородъ, который играетъ важнЪй- 
шую роль въ солнечныхъ изверженяхъ, являющихся въ видЪ 
протуберанець, былъ и при взрывЪ на новой зв$здЪ важнфИшимъ 
взрывчатымъ веществомъ. Такь какь производить поглощеше 
свфта могли только т массы водорода, которыя находились ме- 
жду наблюдателемь и загорфвшейся звфздой, то онф должны бы- 
ли обнаружить движене большой скорости къ наблюдателю и, 
слфдовательно, произвести смЬщеше линй къ Фолетовому концу 
спектра. Свътлыя водородныя линим, происходивиия отъ неохла- 
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жденныхь еще массъ газа вблизи самой звфзды, могли быть ви: 
димы и тогда, когда эти массы уходили отъ наблюдателя; онЪ 
были поэтому расширены въ сторону краснаго конца спектра. 

ПозднЪе спектръ сталь все больше обнаруживать въ звЪздЪ 
особенности туманности (съ апрфля 1901). Эта туманность впол- 
н$ аналогична туманностямъ другихъ новыхъ звФздъ (ср. стр 62). 

Но въ окрестностяхъь Хоуа Регзе! оказались еще друмя ту- 
манности, которыя возбудили чрезвычайное внимаше. Въ август 
100Т г. М. Вольфъ сообщилъ о своемъ открытии н$Фсколькихъ сла- 
быхъ туманныхь полосъ вблизи Моуа. Очень точныя наблюденя 
этихъ туманныхъ образованй произвель затфмьъ Ричей (Вйсвеу) 
съ помощью большого зеркальнаго телескопа Иерксовской об- 
серваторш. На Фотограхическомъ снимкЪ было видно нЪсколько 
дугъ или завитыхъ спиралью Формъ, съ Моуа въ центр. Эти ту- 
манности удалялись отъ центра съ громадной скоростью. Изслф- 
доване Перриномъ (Реггше) снимковъ, полученныхъ на Ликской 
обсерватории, установило слфдующше Факты: 

Въ январЪ 1902 года Моуа окружали два кольца, —внутрен- 
нее, болфе яркое, съ поперечникомъ въ 15", и внъшнее, болфе 
слабое, приблизительно въ 30”. Оба эти кольца расширялись, — 
со скоростями Г.4" и 2.8" въ день (съ 20 марта 190Т г. до января 
1902). Считая это движеше равномфрнымъ, можно разсчитать, 
что внутреннее кольцо вышло изъ Моуа 8 Февраля, внъшнее 10 
Февраля 1901. Эти моменты можно считать, въ предфлахь оши- 
бокъ наблюденй, совпадающими другъ съ другомъ и съ момен- 
томъ возгораня Моуа (максимумъ 23 Февраля). 

Эти кольца имфютъ ясно выраженную структуру съ замЪт- 
ными центрами конденсащи или узлами. Движения этихъ узловъ въ 
большей части не радальныя, но имфютъ болыную слагающую по 
касательной, иногда направленную въ одну, иногда въ другую 
сторону. Часто туманности не обнаруживаютъ замфтной поляри- 
защи, какъ слБдовало бы ожидать (какъ напр. въ солнечной 
коронЪ или зомакальномъ свфт$) при отраженномъ свЪтЪ. Вну- 
треннее кольцо ослабЪваетъ, внфшнее, напротивь того, стано- 
вится ярче. НФкоторыя части туманности обнаруживаютъь. не- 
большое смёщеше или даже вовсе не обнаруживаютъ его. 

Для объяснешя этихъ особенностей Кантейнь и Вольфъ 
предложили гипотезу, что свфтъ, высланный Моуа во время наи- 
большаго ея блеска, постепенно распространяется и дфлаеть ви- 
димыми намъ все новыя, раньше по слабости свфта невидимыя, 


области туманности. Но такъ какъ свЪтЪ прошелъ уже землю, 
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то, конечно, освъщенныя тумаННОсти должны были бы быть рас- 
предфлены по всему небу. Наблюдаемая скорость, значитъ, не- 
обходимо меньше скорости свфта. КромЪ того, въ этой гипоте- 
3Ъ остается непонятнымъ существоваше двухъ различныхь ско- 
ростей, а отражене свфта газами туманности Физически невоз- 
можно. ЗатЪмъ, и свфть ея не поляризованъ, а, значить, и не 
отраженъ. 

Вильзингъ (\ 1315) предполагалъ поэтому, что здЪсь имф- 
еть мЪсто нфчто аналогичное тому, что производить кометные 
хвосты, а Вери (Уегу) указалъ, что, можетъ быть, съ этимъ дви- 
жешемъ связано давлеше, производимое излученемъ. 

И вь самомъ дЪлЪ, этимъ путемъ устраняются самыя значи- 
тельныя затруднешя. Излучеше Моуа должно было при максиму- 
мЪ ея блеска быть весьма значительно, такъ что отталкиваемыя 
маленьюя частички . могли имфть всевозможныя скорости ниже 
скорости свЪта. Какъ у кометь о двухь хвостахъ различной кри- 
визны, и здфсь могли преобледать главнымъ образомъ (но не 
исключительно) двЪ скорости; чему и отв$чали бы два кольца, 
въ которыхъ становятся видимыми все новыя части. Неподвижныя 
части представляли бы собою въ такомъ случаЪ стояпия на мфстЪ 
туманности, къ которымъ приходятъ однЪ за другими частички раз- 
личныхъ скоростей. Излучаемый свЪтъ, по этой гипотез, долженъ 
быть вызванъ, как» и въ другихъ туманностяхъ, электрическими 
разрядами, а значить, и не поляризованъ. Можетъ быть, и части 
упомянутыхъ туманностей были н$фсколько сдвинуты ударами ча- 
стичекъ. Увеличеше яркости внЪшняго кольца, пови: имому, ука- 
зывало бы, что распредленное въ небесномъ пространствЪ въ 
разрьженномъ состояши вещество туманностей, такъ сказать, 
сгущается ударами маленькихъ частичекъ, такъ что плотность 
гонимой ими внфшней туманности постоянно увеличивается. Убы- 
ване яркости внутренняго кольца можно разсматривать, конечно, 
просто, какъ слдстые увеличеня объема. 


Солнечная система. 


Кром разсмотрфнныхъ раныне небесныхъ тЪль, которыя 
считались въ древности неподвижными по отношению другъ къ 
другу и потому получили назваше неподвижныхъ звфздъ, было 
найдено ифсколько другихъ небесныхъ тфль; эти послфдня, въ 
противоположность неподвижнымъ звЪздамъ, быстро мЪняютъ 
свое положеше относительно нихъ и поэтому были названы блу- 
ждающими звфздами. Эти блуждаюцщия звЪзды суть, кром$ солнца 
и луны, планеты и ихъ спутники, называемые лунами или сател- 
литами, а также и кометы. 

Видимое движен!е солнца. Главная задача, которую ста- 
вили себЪ древне астрономы, заключалась въ томъ, чтобы опре- 
дфлить положене блуждающихъ звФздь для всякаго желаемаго 
времени относительно „неподвижныхъ“ на небесномъ сводЪ звЪздъ. 
Проще всего удается это для солнца. 

Непосредственно изъ наблюдешя высоты солнца въ моментъ 
его прохожденя черезъ меридланъ можно получить его склонене. 
Для того, чтобы опредфлить его прямое восхождеше, невозмо- 
жно пользоваться полуденнымъ временемъ, такъ какъ тогда не- 
видимы неподвижныя звфзды. Поэтому наблюдаютъ чрезъ н$ко- 
торое число (1) звЪздныхъ часовъ кульминацию какой-нибудь звЪ- 
зды съ извфстнымъ прямымъ восхождентемъ (5). Разсчитывая затЪмъ 
назадъ, получаютъ прямое восхождеше солнца, вычитая это чи- 
сло (а) изъ прямого восхождения ($) данной звЪзды (выраженнаго въ 
ззфздныхь часахъ). Напримфръ, если было сдфлано наблюдеше, что 
О января въ полночь (12 зв$здныхъ часовъ посл полудня) нФко- 
торая звфзда кульминировала въ созвфздми Близнецовъь или въ 
Маломъ. ПеЪ съ прямымъ восхождешемъ 7“ 2 .2%. (=31* 23.2%), то 
прямое восхождене. солнца получимъ, если отнимемъ отсюда 12“; 
слБдовательно, оно будеть 109% 23.2“. Склоненше его для того же 
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времени есть — 22° 4.6’. Изъ этихъ 
данныхъ видно, что солнце въ этотъ 
моментъ, въ полдень (Берлинскаго 
времени) 9 января, имя приведен- 
ныя выше координаты, стоитъ въ 
созвфзди СтрЪльца. 

Въ течеше года солнце прохо- 
дитъ (видимо) на небесномъ сводЪ 
большой кругъ и притомъ съ почти 
постоянною скоростью. (Отст) пле- 
шя отъь послЪдняго легко вывести 
при помощи второго закона Кеп- 
лера изъ извфстнаго эксцентриси- 
гета земной орбиты). Солнце про- 
ходить при этомъ весь зодмакъ и 
остается около мфсяца въ каЖдоОМЪ 
накЪ этого круга. 

Вслфдстые измфненй съ вре- 


менами года положешя солица на 
небЪ. ночное небо въ различныя 


времена года представляетъ ра ЗлИ- 


НТ 
и 


й видъ. Для того, чтобы узнать, 


какия звЪзды кульминируютъ въопре- 
дфленное время, напримфръ въ 11 
час. пополудни, слЪдуетъ добавить 
КЪ прямому восхожденио АВ солнца 
въ полдень даннаго дняеще 11“ сред- 
няго солнечнаго времени-=11“ Г* 45° 
звФзднаго времени. Звфзды съ пря- 
мымъ восхожденемъ АВ -- 11“ [м 48° 
находятся, слфдовательно, въ дан- 
ный моментъ какъ разъ въ плоско- 
сти меримана, на основанши чего 
легко опредФлить видимую часть не- 
беснаго свода. Зимою (15 января) 
кульминируютъ въ полночь Близне- 
цы, Рысь; гесною (15 апрЪфля) Во- 
лопасъ, Борзыя Собаки; лфтомъ 
(15 тюля) Орель, Лебедь и осенью 
(15 октября) Андромеда и Кассю- 
пея, 


к 


Движения планетъ. Подобнымь же образомъ, какъ поло- 
жене солица, древше астрономы опредфляли и положенше планетъ 
относительно неподвижныхъ звфздъ. Описать ихъ движеше далеко 
не такъ просто, какъ бы солнца. НапримЪръ, рис. 20 даетъ путь Ве- 
неры въ 1847 г., при чемъ для лучшаго уяснешя ея движения на 
немъ изображена и эклиптика, т. е. видимый путь солнца. Какъ 
видно, путь Венеры этой осенью представлялъ замкнутую петлю. 


Рис. 91. 


Конечно, подобный путь не можеть быть даже приблизительно 
представленъ при помощи круговъ. 

Древне нашли, что эти пути могутъ быть представлены по- 
средствомъ т. н. эпициклическихъ лишй (система Птолемея). Но 
уже Гиппархъ (ср. ниже) понялъ, что орбиты планетъ отнесен- 
ныя къ солнцу, приблизительно представляютъ собою круги около 
солнца. Эта истина, затерявшаяся въ средше вфка, была откры- 
та вновь Коперникомъ; этимъ была отм5чена новая эра въ астро- 
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номш. Рис. 21 изображаетъ орбиты планетъ въ системЪ Копер- 
ника. 

Абсолютныя разстояния въ солнечной системЪ. Астро- 
номическя измфренмя состоять въ опредЪзлени положенй небес- 
ныхъ тфлъ, которыя опредфляются величинами нфкоторыхъ угловъ. 
На основанш этихъ измфренй можно построить модель, которая 
передасть съ очень болыною точностью относительныя положе- 
шя планетъ и солнца. Поэтому, чтобы узнать абсолютный разсто- 
яшя планетъ требуется измЪ рить только одно какое-нибудь раз- 


стояне; изъ него можно вывести всЪ остальныя. Съ этою цфлью 
выбирають планету, которая подходила бы къ землЪ ОрАВНЕЗ ЛЬ- 


НО близко; ея разстояше ЗЕД дфляютъ тогда посредствомъ “три- 
ангу лящи ИЗЪТ дву хь* ‘далеко. ОТСТОЯЩиИхХЪ другъ _отъЪ друга МЪСтъ, 
разстояне между которыми извЪстно. Очень удобны для ЭТОЙ 


Рис. 22. 


цфли малыя планеты и, кромЪ того, Марсъ И Венера (при ея про- 
хождешяхъ черезъ дискъ солнца). Особенио хорония опредФления 
можно надфяться получить изъ наблюденй иовооткрытой малой 
планеты Эроса, который иногда подходитъ къ землЪ очень близко. 

Въ другомъ способЪ, основанномъ на одномъ Физическомъ 
опредфлении (скорости свФта), пользуются наблюдешями затмешй 
лунъ Юпитера. Затменя послфднихъ происходять—при вступлении 
ихъ въ тфнь оть Юпитера—черезъ одинаковые промежутки вре- 
мени, напримЪ$ръ для перваго спутника черезъ каждые 42“ 28» 35°. 

Но если наблюдать затмешя, когда земля находится въ № 
(рис. 22, 5 означаетъ солнце, йод К №— орбиту земли, Т—Юпи- 
теръ и Г-его первый спутникъ), т. е. когда земля приближается 
къ Юпитеру, то окажется, что названный перюдъ меньше ука- 
заннаго почти на 6 секундъ. Онъ оказывастся настолько же длин- 
не, когда земля находится въ 9 и удаляется отъ Юпитера. Это 
происходить вслЪдстве того, что въ первомъ случа свфтъ при 
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второмъ затмеши употребляеть меньше времени, чтобы пройти 
отъ Г до земли, чфмъ при первомъ, такъ какъ за это время зе- 
мля приблизилась къ спутнику Г. Изъ измЪненя пер!ода затменй 
можно опредфлить тфмъ же путемъ, какъ и изъ измфнешй пер!о- 
да колебаний свЪтовой волны по принципу Допплера, отноше- 
ше скорости свфта къ скорости земли въ ея орбитф. 

Станемъ теперь наблюдать начало затменя во-первыхъ, ко- 
гда Юпитеръ находится приблизительно въ противостояни для 
земли въ точкЪ а, и во вторыхь, когда онъ находится прибли- 
зительно въ соединеши въ точкЪ с, и опредфлимъ запазды- 
ваше въ послфднемъ случаЪ противъ перваго. Это опозданше, 
найденное равнымъ 16 20% = 986", соотвфтствуеть точно тому 
времени, какое употребляетъ свфтъ для прохождешя пути ас, т. 
е. двойного разстояня солнца. А такъ какъ, по измфренямъ Фи- 
зиковъ, скорость свфта составляетъ 300000 км. въ сек., то да- 
метръ земной орбиты равняется 9803ж10 КМ. —= 206 миллюнамъ 
км., а солнечное разстояме—148 миллюнамъ вмЪсто 140.5, полу- 
ченнаго изъ астрономическихь измЪрений. 

Опредфлене разстоян!й планетъ посредствомъ изм$- 
рен!Й параллаксовъ. Уже въ древности производились измЪ- 
решя для опредфленя разстояшй луны и солнца отъ земли. Ис- 
ходной точкой былъ при этомъ извфстный методь триаиг) лящи: 
съ двухъ концовъ базиса, извфстной длины, измфрялись два } гла, 
образованные лучами зрфшя къ небесному тЪлу съ базисомъ. 
ВмЪсто нихъ можно мФрять два угла, образуемые этими линями 
зрЪня съ линей зрёшя на неподвижную зв5зду, и отсюда уже 
вывести величины указанныхъ угловъ. 

При помоши этихъ угловъ можно вычислить т. наз. параллаксъ 
небеснаго тЪла. Подъпараллаксомънебеснаго тФла, принадлежащаго 
къ солнечной систем, разумФютъ уголъ, подъ которымъ виденъ съ 
какой-нибудь точки даннаго небеснаго тфла экватортальный ралусъ 
земли, когда лучьзрЪня перпендикуляренъ къ этому радусу. 

Этимъ способомъ уже Гиппархъ опредфлилъ параллаксъ 
луны въ 47.5—55.5 минутъ дуги, а параллаксъ солнца ВЪ 3 мину- 
ты дуги. Изъ позднфИшихъ снособовъ опредфленшя параллакса лу- 
ны проще всего слфдуюший: на двухъ, расположенныхъ прибли- 
зительно на одномъ и томт, же мериманЪ, обсерваторияхь опре- 
ДБляютъ зенитное разстояне сЪфвернаго или южнаго края луны 
при ея прохождеши черезъ меридланъ. Истинный параллаксъ лу- 
ны нфсколько измфняется со временемъ, такъ какъ луна не всег- 
да находится отъ насъ на одинаковомъ разстояни; въ среднем > 


а 
онъ составляеть 57’ 2.3”. Это соотвфтствуетъь разстояншю центра 
луны оть центра земли въ 60.27 экваторальныхь радусовъ земли, 
или 384000 км. 


Такимь образомь Гиппархово опредфлеше 
разстояня луны было приблизительно вЪрно. На- 
противъ, солнечный параллаксъ онъ оцфнилъ слиш- 
комъ высоко. Разстоянше солнца слишкомъ вели- 
ко для того, чтобы Гиппархъ могъ точно опре- 
дфлить его этимъ путемъ. Аристархъ примфниль 
для этой же цфли непрямой способъ. Онъ изм$- 
рялъ уголъ (2х) между лимями зрЪшя къ солнцу и 
лунЪ (рис. 23) въ тоть моментъ, когда была видна 
ровно половина ея и.когда, слБдовательно, уголъ 
Рис. 23 между лишями отъ луны къ солнцу. и отъ луны 

къ землЪ составляль 90°. Въ такомъ случаф, оче- 
видно, если В означаетъь разстояне между солнцемъ и землею, г 
разстояше между землею и луною, то 


7’ = В с08 а. 


Такъь какь тия извЪстны, то можно вычислить и В. Этотъ ме- 
тодъ имфетъ только исторический интересъ. Его слабая сторона 
заключается въ невозможности точно опредЪлить моментЪъ, Въ 
который освЪщена ровно половина луны. 


Друце непрямые методы основываются на опредълеши раз- 
стояния какой-нибудь близко подходящей къ намъ планеты, какъ 
Венера, Марсъ или одна изъ малыхъ планетъ. НапримЪръ, если 
извЪстно разстояше Венеры, то разстояне солнца отъ земли мож- 
но получить изъ наблюдений прохождения этой планеты черезъ 
дискъ солнца съ двухъ, далеко отстоящихъ другъь оть друга, 
мЪстъ. Въ основЪ лежить слфдуюний принципъ: пусть а и $ (рис. 
24) будуть два мЬста наблюдешя на земл$ (Е). Центръ планеты 
Венеры (И), если смотрЪть на него съ а, пройдетъ по солнечно- 
му диску путь @ а’. Точно такъ же центръ Венеры для на- 
блюдателя, помфщеннаго въ 6, опишетъ во время своего про- 
хожденшя черезъ солнечный дискъ хорду с'с". Такимъ образомъ 
можно опредфлить уголъ х, подъ которымъ съ Венеры видно 
разстоян!е аъ. Съ другой стороны, по видимому даметру солнца 
можно очень точно опредфлить уголъ (8), подъ которымъ видно 
съ земли с4. Если обозначить разстояния Венеры ОТЪ «земли и 
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отъ солнца буквами еи О, то очевидно !') 


« _П-е 
в 2 

При помощи разстояшя ав и угла « можно опредлить е, 
откуда затфмъ вычислится и О. 

ВслЪдстве болышой плотности атмосферы Венеры этотъ ме- 
тодь не даеть теоретически ожидаемой точности. При этихь 
опредфленяхь солнечнаго разстояшя, какъ и при опредфленяхъ 
его изъ наблюденй Марса и малыхъ планетъ, приходится поль- 
зоваться упоминаемыми ниже законами Кеплера (съ поправками 
за возмущешя). Самые точные результаты дали пока опредфле- 
ия при помощи малыхъ планетъ,—по незначительности ихъ дис- 
ковъ угловыя измфрешя производятся здфсь чрезвычайно точно. 


Какъ окончательный результатъь всфхъ этихь астрономиче- 
скихъ измфренй солнечный параллаксъ можно принять въ 8.80”, 
откуда разстояше солнца отъ земли опре- 
дфлится въ 140.5 МИЛЛОНОВЪ КМ. ве 

Когда Кеплеръ устанавливаль на- 
званные его именемъ законы, онъь не 
зналь абсолютныхъ разстояшй планетъ; 
онъ зналъ только относительныя величи- 
ны ихь орбитъ, которыя получилъ изъ 
наблюденй Тихо Браге надъ положе- 
ншями планетъ на небЪ. 


Рис. 24. 


Времена обращения планетъ. Уже въ древности догады- 
вались, что проще допустить обращеше планетъ, а съ ними и 
земли, вокругъ солнца, чфмъ предположить, что земля неподвиж- 
на, а всЪ небесныя тЪла обращаются вокругъ нея, какъ это ду- 
мали раньше. Въ средне вЪка это мн5>не было, однако, забыто 
и было воскрешено лишь Коперникомъ. Онъ думалъ, что 
планеты и земля движутся около солнца по кругамъ. Планеты 
имфютьъ постоянныя времена обращения, т. е. между двумя по- 
слфдовательными соединешями солнца и планеты, когда ихъ пря- 
мыя восхождешя равны, проходитъ опредФленное и во всфхъ слу- 
чаяхь почти одинаковое время. Этоть промежутокъ времени на- 
зывается синодическимъ оборотомъ. Чтобы далеко не ходить за 


Г. 
) Точне, (О -- 6) : р=ш 5: 5; но въ овду пезначительности 


угловъ ©, 8, вмфето отношен!я & ихъ половииъ можно взять отношенше ихъ 
самихъ, 
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сравнешемъ, представимь себф движеше концовъ стрФлокъ ча- 
совъ, въ которыхъ минутная стр%Флка короче. Если острие минут- 
ной стрфлки будеть соотвфтствовать Венерф, острие. часовой 
стрфлки—землЪ, то ось, вокругъ которой вращаются стрЪлки, 
будеть отвфчать солнцу. Синодичесюмй оборотъ минутной стрЪл- 
ки есть время, протекающее между двумя моментами, въ кото- 
рые обЪф стр$флки стоятъ одна надъ другой; оно составляеть Т!/, 
часа. Изь этого и извфстнаго времени оборота часовой стрЪлки 
(12 часовъ) можно легко опредфлить время оборота минутной 
стрфлки-—Т часъ. Такъ какъ об стрфлки движутся вокругъ цен- 
тра въ одномъ и томъ же направлен, то видимый (синодическй) 
оборотъ минутной стр®лки длиннЪфе дфиствительнаго. Точно также 
и синодичесай оборотъ Венеры (1.60 года) длинифе истиннаго 
(звЪзднаго), потому что земля описываетъ въ течене года кругъ 
около солнца въ томъ же направленши. По этимъ двумъ даннымъ 
легко опредФлить. что звфздный оборотъ Венеры, т.е. время, въ 
течеше котораго она пройдетъ 3бо градусовъ вокругъ солнца, 
равно 0.61 года. 

Этимъ способомъ были опредфлены слфдуюция времена об- 
ращеня планетъ: 


Время обращен 
синолическое знфадное 


Меркурий О.ЗТ года 0.24 года 
Венера 1.60 „ ОА 


Марсъ 3 во 
Юпитеръ 1.09 „ еР.> 
Сатурнъ 1.03 „ 20.47 › 
Уранъ =_= я 84.02, 
Нептунъ — ›, ОВ 


Точнфе говоря, только времена звфзднаго обращешя пла- 
нетъ строго постоянны; синодическое же можетъ немного коле- 
баться вслфдстые неравномфрной скорости планеты. р 

Для того, чтобы представить возможно точнЪе движешя пла- 
неть, Коперникъ, какъ и раньше него уже Гиппархъ, предполо- 
жилъ, что солнце находится не совсфмъ въ серединф круга, по 
которому, какъ предполагается, данная планета движется съ рав- 
номфрною скоростью. : 

Однако, это предположеше не соотвЪтствовало очень точ- 
нымъ наблюденямъ Тихо Браге, особенно для движешя Марса, 
и это обстоятельство поб\дило Кеплера искать схему дви- 
женя планетъ, болфе близкую къ дЬйствительности. Онъ Фор- 
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мулировалъ ее въ трехь предложешяхъ, которыя и получили нА- 
зване законовь Кеплера. Они гласятъ: 

Планеты движутся около солнца по эллипсамъ, въ одномъ 
изъ Фокусовъ которыхъ находится солнце. 

Радусъ-векторъ, проведенный отъ солнца къ планетЪ, опи- 
сываеть въ равные промежутки времени равныя площади. 

Квадраты временъ обращешй различныхъ планетъ относятся 
между собою, какъ кубы ихъ среднихь разстояшй отъ солнца. 

Законъ тяготфн!я. Геню Ньютона удалось соединить въ 
одно три закона Кеплера. ВсЪ движешя небесныхь тфль объ- 
ясняются при этомъ изъ допущеня, что, во-первыхъ, они притя- 
гиваются другъ къ другу съ силою прямо пропоршюнальною ихъ 
массамъ и обратно пропоршональною квадрату ихъ разстояня и 
что, во-вторыхъ, небесныя тЪла, движуцияся въ пространствЪ, 
сохраняютъ вслфдстые инерши свою скорость неизмфнною, если 
на нихъ не дфиствуеть никакая сила, Исходящая отъ посторон- 
нихъ тфлъ. Въ системЪ взаимно притягивающихся тфль каждой 
силЪ соотвфтствуетъ другая, равная ей по величинф, но напра- 
вленная прямо въ противоположную сторону. 

Для того, чтобы доказать это, Ньютонъ изслфдоваль сна- 
чала движене луны. Послфдняя движется вокругъ земли почти 
въ круговой орбит съ дламетромъ, равнымъ 60.2 27 земнымъ д1а- 
метрамъ, въ теченше 279 7% 43% 11.5% (время сидерическаго оборо- 
та). Но такъ какъ луна притягивается землею, то она повинует- 
ся тому же закону, что и падающее тфло, т. е. ускореше луны 


. см 
къ землЪ должно равняться ускореншю падающаго тЪла (981 — ), 
сек 


раздфленному на (60.27), или 0. 2710.2 . Изъ учешя о силЪ, не- 
= ) Е 


обходимой для того, чтобы двигать тфло вокругъ одной точки 
по кругу, извфстно, что ускореше равняется въ этомъ случаЪ 
квадрату скорости, раздфленному на раджусъ круга. Но мы зна- 
емъ скорость луны въ ея орбитЪ: она равна длинЪ орбитЪ 
(2=ж 60.27 земныхъ радусовъ); раздБленной на время оборота 
(2 360 50т. 5 сек.). СлЪдовательно, (если В означаеть земной ра- 
дусь = 6378240 м.), ускореше будетъ 

(2 т 60.27 В) и 

р —10.292. 

(2360 501.52” `60.27 В а 

Какъ мы видимъ, эта величина очень близко сходится съ 

тою, которая была вычислена выше, въ предположенши, что сила 


ка Кель 


а 
тяготЪшя обратно пропоршональна квадрату разстояня. Согласе 
будетъ еще больше, если въ послфдней хормул$ уменьшить ражмусъ 
лунной орбиты на '/ьз. Именно, луна, какъ будетъ указано ниже (стр. 
Г), обращается не вокругъ центра земли, а вокругъ общаго центра 
тяжести луны и земли, который лежитъ къ лун$ на '/зз ближе, чфмъ 
центръ земли. Въ послФднемъ случаЪ получится ускореше 0.269. 
Ньютонъ получилъ не столь хорошее согласе, такъ какъ онъ рас- 
полагалъ неточными данными. Впослфдствыи, на основанши Фран- 
цузскаго градуснаго измфреня, онъ получиль лучний результатъ. 
Теперь мы можемъ идти дальше. Предположимъ, 


А 724 © = 
= ЧТо ВЪ А (рис. 25) находится планета, вь 5 солнце. По- 
ложимъ, что за одну секунду планета проходить раз- 
стояше АВ; эту часть пути можно вслфдстые кратко- 
5 


сти взятаго промежутка разсматривать, какъ прямую 
Рис. 95. Линию. Еслибы на планету не дЬйствовала никакая си- 
ла, то она продолжала бы свой путь съ постоянною 
скоростью по прямой лини и прошла бы во вторую секунду 
путь ВС, причемъ ВС= АВ. Но вслЪдстые дЪйствя солнца, во 
вторую секунду планета должна упасть на величину ВЁ по на- 
правлешю къ солнцу, если до начала этого промежутка времени 
она не подвергалась его дЪйствю. ДФиствительный путь планеты 
сложится по закону параллелограмма изъ обфихъ слагающихъ ВС 
и ВЕ въ результирующую ВО. Но такъ какъ по закону параллело- 
грамма Ср и ВЕ параллельны другъ другу, то треугольникь ВО 
иметь такую же площадь, что и треугольникъ ВС5. Послфдшй же, 
въ свою очередь, равновеликъ треугольнику АВ5. СлЪдовательно, 
радпусъ-векторъ изъ 8 кь планетЪ описываетъ во вторую секунду 
площадь 5ВО, равновеликую площади 5 А В, описанной въ первую 
секунду, и значить, и во всф послФдуюние одинаковые промежут- 
ки времени (секунды): 

Какъ видно, второй законь Кеплера вытекаетъь изъ пред- 
положения, что притяженше планеть направлено къ солнцу, какую 
бы величину ни имфло это притяжеше. 

Такъ же легко выводится трей законъ Кеплера. Пусть двъ 
планеты, съ радусами орбить Ви В, и временами оборота Ти 
Т,, притягиваются солнцемъ. Тогда ускореше (А) силы притяже- 
ня для первой планеты будетъ равно, если © означаетъ скорость 
ея въ орбитЪ, 


о 7 В ИС 
Для другой планеты точно такъ же: 


9. 

—2 
д 4. 
2 


Но согласно Нь ютону, Такъ какъ въ обоихь случаяхъ притяже- 


:. Вы: 
4, № 
или: 
4тВ 4т В, _ В, 


а Т,? В’ 
откуда слФдуетъь , 
СЕН 
8 8’ 
— аналитическое выражеше третьяго закона Кеплера. 

Первый законь Кеплера легко доказывается посредствомъ 
одного предложеня изъ Аналитиче- 
ской Геометри. Это вспомогатель- 
ное предложене гласитъ слЪдую- 
щее: Въ коническихъ сЪченяхъ дли- 
ны радлусовъ кривизны въ различ- 
ныхъ мЪфстахъ кривой (напр. р на 
рис. 26) обратно пропоршюнальны 
кубамъ косинусовъ угловъ (&) между 
соотвфтственными радусомъ-векто- р 26. 
ромъ х, проведеннымъ изъ Фокуса 
Е, и рамусомъ кривизны р. Это свойство характерно только для 
коническихъь сфченй. 

По второму закону Кеплера часть площади КР, описан- 
ная въ данное время &, пропоршональна этому времени. Поэтому 
если отрфзокъ РФ такъ малъ, что его можно считать отрЪзкомъ 
прямой лини, длины $, то по второму закону Кеплера 


1 Е 
—7$ с03& —= С, 
2 


гдЪ с означаеть постоянную. 

Сила Г, которая, притягиваеть одинъ граммъ планеты въ В 
по направлению къ солнцу въ Р, можеть быть разложена на двъ 
слагающия, одну 6, направленную.по радусу кривизны р, и другую 
т, перпендикулярную къ ней и направленную по касательной въ 


8© 


кли мдл 


точкЪ Р; т стремится измфнить скорость планеты въ ея орбит, 
Ь даеть орбитЪ ея кривизну. Для силъ, подобныхъ 6, имфетъ м$- 
сто слфдующее соотношеше: 


0? 
сова = =—, 


р 
въ которомъ в означает скорость движешя планеты въ точкЪ Р. 
Если ввести теперь въ послЪднее выражене полученную ИЗЪ 
предыдущаго уравневшя величину 


ых эс 
® =— 


ре 
Г 7 с0$ & 


то получ ИТСЯ 


гдЪ & означаетъь постоянную притяжешя, а М солнечную массу. 
Такъ какъ послфдняя не измфняется, то вмЪфсто # М можио вве- 
сти постоянную К,. Оба послфдшя выражешя для / могуть со- 
впадать только тогда, когда для кривизны планетной орбиты: 


т. е. рсозЗх должно быть постояннымъ. Этому условию удовле- 
творяютъ, какъ сказано выше, только коничесмя сфчешя, къ ко- 
торымъ принадлежать и эллипсы. Слфдовательно, планеты дол- 
жны, что и выражаетъ первый законь Кеплера, двигаться по 
(замкнутымъ) коническимъ сфченямъ, т. е. эллинсамъ, въ ФокусЪ 
которыхь лежить солнце. 

Если два небесныхъ тфла дЬйствуютъ одно на другое, то 
притяжене Р одного изъ нихъ другимь совершенно равно при- 
тяженю второго тфла первымъ. Ускорешя А и А, обоихъ тЪль 
будуть: 


откуда сл5дуетъ 
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Длины путей 5 и 5,, которые пройдутъь въ данное время 
эти тфла, должны относиться между собою, какъ ускореня; слЪ: 
довательно, 
8М =: М,. 
Для центра же тяжести обоихъ тЪлъ, если его разстояня 
отъ нихь будуть Ги Г, имфетъ мЪсто равенство 


ГМ =ЕМ,. 


СлЪдовательно, послЪ того, какъ сила притяженя дфйство- 
вала въ теченше ифкотораго времени, 


(1—5) М= (-—) М,, 


т. е. иными словами, центръ тяжести системы не измФняется отъ 
взаимнаго притяжешя. Но силы взаимодфистия нфсколькихъ ТЪЛЪ 
опредФляются (по закону параллелограмма) силами между отдЪль- 
ными тБлами, взятыми попарно; то же самое имфетъ мЪсто и 
для перемфщешй, производимыхъ этими силами. Отсюда легко 
доказать, что центръ тяжести системы, между отдфльными ча- 
стями которой дфйствуютъ силы по Ньютонову закону тяготфня 
ИЛИ друмя центральныя силы, дЪйствемъ этихъь силъ не измФня- 
ется. 

Итакъ., отдфльныя планеты въ нашей солнечной системЪ дви- 
жутся не вокругъ солнца, а вокругъ центра тяжести системы, 
около котораго обращается и солнце. ВслЪдстве незначитель- 
ности массы прочихъ тфль солиечной системы въ сравненши СЪ 
массою солица, этоть общий центръ тяжести приходится въ са- 
момъ солнц. 

Ссли мы снова обратимся къ случаю обращеня двухъ тълъ, 
какь напримръ тфль системы Альголя, по круговымъ орбитамъ 
вокругъ общаго центра тяжести, то сила притяжешя этихъ двухъ 
тЬлъ, если й, какь обыкновенно, означаетъ постоянную притя- 
жешя, будетъ: 

‚ ММ _МОтЁР МС т.) 
а 


Нч’ — К 


откуда слФфдуетъ 
рат ВО 
1 М, 
Далъе Т= Т,, такъ какъ оба тфла лежать всегда на проти- 
воположныхь сторонахъ относительно центра тяжести; и затфмъ 
мой 
ШГ. 


АггВовтаз, Физика Неба. 6 


откуда слфдуетъ 


м, Е 
мм. ГГ, 
ИЛИ 
Е Ти. 
м, ММ, 
Внося эту величину ВЪ выражеше К, мы получимъ 
Е": 1 


8 МЕМ, 


Но, согласно закону Ньютона, постоянная притяжешя дол- 
жна оставаться всегда одной и той же; поэтому если положить 
Ё- Г, =Д и разсматривать двЪ системы о двухъ тфлахъ—первую 
съ разстояшемь р, временемь оборота Ти массами Ми М, и 
вторую съ разстояшемъ 4, временемъ оборота Ё и массами т и 
ти, то для нихъ будетъ имфть мфсто соотношеше: 


НЕ: - 


ТММ, тут, 
ИЛИ 
м-- М, _ 13.4 


тт, В 

Этимъ именно уравнешемъ и пользовались мы выше при 
вычислении массъ системы Альголя. 

Массы планетъ. При помощи послФдняго уравненя можно 
вычислить разстояшя планеть на основаши времень ихъ оборо- 
товъ, если за Ми М, принять массы земли и солнца, а за т ит, 
массы другой планеты и солнца. При этомъ, какъ было сказано 
выше, можно пренебрегать массами планетъ въ сравнении съ мас- 
сою солнца; тогда лЪвая часть уравнешя получаетъ значеше 1. 

Точно такимь же образомъ можно сравнить массу солнца и 
земли съ массою луны и земли, причемъ въ первомъ приближе- 
ни можно пренебречь массою луны въ сравнеши съ массою зем- 
ли. Затфмъ можно сравнить массы всфхъ планеть, которыя им$- 
ють спутниковъ, съ массою земли по времени оборота спутни- 
ковъ и разстоянию послфднихьъ отъ планетъ. Линейныя разстояшя 
спутниковъ отъ ихъ планеть можно вычислить изъ ихъ угловыхъ 
разстоянй; разстояня планетъ отъ земли при этомъ предполага- 
ются извфстными. 


РЗ 
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Массы планетъ, не имфющихъ спутниковъ, каковы Меркурий 
и Венера, вычисляютъ изъ возмущенй, которыя производятъ эти 
планеты въ движеняхъ другихъ небесныхъ ТЪЛЬ, напримЪръ ко- 
метъ. Точно такъ же можно получить массу и нашей луны ИЗЪ 
внимательнаго изслЪдован!я движенй небесныхъ ТЪль. 


Когда же извфстны разстоямя и выраженные въ угловой 
мЪрЪ поперечники планетъ, солнца и луны, то легко опредЪ- 
лить и дЪйствительные поперечники и объемы этихъ тБлъ. Затфмъ, 
изъ сравнешя массъ съ объемами можно опредфлить плотность 
этихьъ тфль; при этомъ плотность земли принимается за 1. Плот- 
ность земли относительно воды, какъ извфстно, найдена равной 
5.5. При помощи этого числа можно сравнить плотности при- 
надлежащихъ солнечной системЪ тЪль съ плотностью воды. 

Далфе, по маметру и массЪ пебесныхь тфлъ легко вычи- 
слить, какой вфсь иметь масса въ одинъ граммъ на по- 
верхности каждой планеты. Въ слЪдующей таблиц сопоставлены 
эти величины, причемь всЪ соотвфтственныя величины на землЪ 
приняты за единицу: 


Разстоян!е 
оть солнца Масса Радгусь Плотность ВЪсъ 
Меркури . . .. 0.387 РОЗЫ. Юя О СЗЭНЯ 
Вана асе. 028 0.805 1.00 0.80 — 0.805 
Зе риа чедс че ЛЬ 1.00 00, ‚№300 1.00 
м я 097022 оО ОИ 
О: ос. 1524 О:ТОБ: 50.53 0:05 № 0:3 
ПОИВерь 2:15:20 ЗО 4-06 > 028: СБ 
ОаТуряъ. ‹ ...: 9:55 92.0 9.30 0.15 1.07 
ВНЕ, 5”: ^.°ж9ФЯ 14.7 4.23 0.194. 0.822 
Набу: ‘7. 5 302 16.5 о ОЕ | 
Солнцё. .... — 324139 ОВО: „О: 25. 9 
Малыя планеты 1.46 до 4.27  — = зна ча 


Эллиптическ!я, параболическя и гиперболическ!я 
движен!я небесныхъ тфлъ около солнца. Если одно т$ло, при- 
тягиваемое по закону Ньютона другимъ, которое мы предположимъ 
неподвижнымъ, имфло первоначально движене, направленное не по 
лини, соединяющей его съ притягивающимъ тфломъ, то, какъ было 
указано выше, это тБло опишетъ около неподвижнаго путь, имЪю- 
ЩИ Форму коническаго сфчешя; въ одномъ изъ Фокусовъ его 
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м 
будетъ находиться неподвижное тФло. Когизесюя же сЪченя 
могутъ быть только двухъ различныхь видовъ: либо замкнутыя 
кривыя, эллипсы, либо разомкнутыя, гиперболы. Среднее мЪсто 
между обоими этими видами занимаютъ параболы, также разом- 
кнутыя кривыя, которыя можно разсматривать, какъ чрезвычайно 
удлиненные эллипсы, или какъ гиперболы, асимптоты коихъ без- 
конечно мало наклонены другъ къ другу. 

Въ томъ случаЪ, когда движущееся тЪло описываеть эллинсъ, 
оно должно вернуться по истечеши конечнаго времени къ своей 
исходной точкЪ. Въ самомъ дЬлЪ, такъ какъ радусъ-векторъ ВЪ 
этомъ случа$ никогда не становится безконечно большимъ, то 
по второму закону Кепле ра это тло въ каждую секунду дол- 
жно проходить конечную часть своего пути и черезъ достаточ- 
ное число секундъ оно должно обойти всю орбиту. ПослЪ этого 
точио такимъ же образомъ начнется новый оборотъ. Но если 
движущееся т$ло описываетъ параболическую или гиперболиче- 
скую орбиту, то радусъ-векторъ возростаетъь до безконечности 
и это тфло никогда не возвращается обратно. ВслЪдстве этого 
только тЪ тфла, которыя движутся въ эллиптическихъ орбитахъ, _ 
имфютъ конечное время оборота и принадлежать къ одной си- 
стемЪ съ неподвижнымъ тфломъ, извЪфстнымъ образомъ связаны 
съ нимъ. СлБдовательно, всЪ тЪла, принадлежания солнечной си- 
стемЪ, описываютъ вокругъ солнца эллиптическя орбиты. Тзла, 
которыя появляются случайно и описываютъ около солнца пара- 
болическую или гиперболическую орбиту, приходятъ изъ безко- 
нечно отдаленныхъ областей и должны считаться только случай- 
ными гостями въ солнечной системЪ. 

Поэтому очень интересно опредФлить, 
описываеть ли данное небесное тЪло вокругъ г: > 
солнца эллипсъ или нЪтъ. Это можно узнать 
по величин его скорости въ орбитЪ. 

Потенцтальная энерг!я движущаго- 
ся т$ла. Представимъ себЪ движущееся тЪ- 
ло массы т въ К и притягивающее, по пред- $ 
положению, неподвижное т5ло, напримфръ Рис. 97. 
солнце, массы М вь 9 (рис. 27). Сила, дви- 
жущая К кь 5, будеть 

Мт 


7? 


у] 


> 


если г означаеть разстояше К 5. Предположимъ, что мы пере- 
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мЪщаемъ движущееся тфло изъ К въ К, вдоль отрфзка 5К; мы 
производимъ работу, которая, по законамъ механики, измЪряется 
произведешемъ приложенной силы на длину пройденнаго пути. 

Поэтому, если Е означаетъ эту силу и г; отрЪзокъ К, 5, то 
произведенная работа будетъ 


А=Е(и—®». 


Но сила Е н5сколько перемнна: въ точк5 К ея величина 
есть 


Я 
22 
въ точкф же К! 
РЬ Мт, 
7? 


тт, 
Это выражене ошибочно тмъ менфе, чфмъ меныше разнятся 
другъ отъ друга гии; и, когда ихь разность будетъ безконечно 


мала, это выражение станеть совершенно точнымъ. Слфдователь- 
но, для небольшого перемфщешя будетъ 


А=Е(Н—® =ЕМт”— 5 Мт и 

тт, 

Если я буду перемфщать тЪфло изъ К въ К,, причемъ раз- 
стояше К, 5 также принимается равнымъ ”,, то я могу предста- 
вить эту операцию произведенною такъ, что сначала тфло пере: 
мЪщается въ К\, а затфмъ изъ А, въ К, по дугЬ круга съ цен- 
тромъ въ 5. Въ послЪдней части этого перемфщения не затратит- 
ся никакой работы, такъ какъ сила, дЪйствующая между тфломъ 
и солнцемъ, направлена по радмусу; значитъ, ея составляющая 
вдоль перпендикулярной къ нему дуги К, К, равна нулю. Сл$до- 
вательно, на пути К, К, не будетъ преодолЪваться никакой силы, 
т. е. не будеть производиться никакой работы. Работа, нужная 
для перемфщешя тла другимъ путемъ, напримЪфръ по прямой ли- 
ни изъ К въ К,, должна, по первому основному положено ме- 
ханической теории тепла, быть точно та же, что и при перем$- 
щеши тфла изъ К въ К, путемъ КК,К,. И именно, если тЪло 
вначаль лежить на разстояши х отъ 5, а въ концЪ на разстояни 
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”, оть 5, то произведенная работа (если’ ”,—^ мало въ сравнеши 
съ 7) будетъ 


>. =#М» (>). 


7’ г 


Разсмотримъ теперь тотъ случай, когда тФло перемфщается 
въ точку Ко на разстояши *„, гдЪ х„—” не мало въ сравнеши съ 
г. Для этого мы можемъ перемфщать тфло на небольше проме- 
жутки въ К\, Кь,-. Аи, А», Такъ, чтобы разстоянйя ("/—"),("—)... 
(”„—”_,) были малы въ сравнеши съ, т,,...”_1, и напослЪдокъ 
по дугЪ круга съ ‘центромъ въ 5 изъ К, къ К,. Работа будетъ 
ВЪ такомъ случаЪ 


пе 


=) М» ( =.) . 
р Их 


Слфдовательно, въ этомъ случаЪ дйствуеть тотъ же законъ, 
что и для небольшихъ перемфщений. 


Мы можемъ взять, сколь угодно большимъ; возьмемъ т, без- 
конечно большимъ, тогда произведенная работа будетъ 


Асо = Е :( ‚}: 


7. г 


Выражеше — Мт-— называется потенщальной энерией тЪфла 
т 


въ точкф К на разстояни ^ оть притягивающаго тЪла, а выра- 
жене — # М Е потенщаломъ тяжести въ точкЪ К. Оба эти выра- 
д 

жешя возростаютъ съ увеличешемъ хи. Итакъ, работа, совершае- 
мая при перемфщени тЪла съ разстоянмя г на разстояше т, отъ 
неподвижнаго т$ла, притягивающаго порвое по закону Нью- 
тона, равняется разности потенщальной энерми тФла въ первой 
и второй точкахъ. Или эта работа равняется произведению его 
массы на разность потенщшаловъ тяжести во второй и первой 
точкахъ. Е 

Кинетическая энергия движущагося тфла. Предполо- 
жимъ, что въ К, мы удерживаемъ неподвижно тФло, притяги- 
ваемое неподвижнымъ тфломъ въ 5 (рис. 27). Если мы затЪмъ 
выпустимъь это тБло, оно двинется по направлению къ 5, такъ 


какъ въ этомъ направлеши дФйствуетъ сила притяженя, и при- 
томъ съ постоянно возростающею скоростью, такъ какъ сила 
притяженя возростаетъ тфмъ больше, чЪмъ ближе подходить тЪ- 
ло къ 5. Напротивъ, потенщальная энермя будетъ все болфе 
уменьшаться. Благодаря своей скорости (›), движущееся тЪло об- 
ладаетъ извфстной энермей, такъ называемой кинетической энер- 
гей или живой силой, измфряемой Формулой 


| 
Е=— ть”. 
р) 


2 


Если потеншальную энермю въ точкахь К, и К мы назо- 
вемъ Ри Р, кинетическую Е, и Е, то начало сохраненя энер- 
пи требуетъ, чтобы все количество энерми не измФнялось, т. е. 


чтобы 
Ри = РЯ. 


Въ нашемъ частномъ случаЪ Ё\ =0, такъ какъ было пред- 
положено, что скорость движущагося тЪла въ АЯ равнялась нулю. 

Если внести сюда данныя выше величины потенщальной энер- 
пи, то отсюда будетъ слФдовать 


Е—В=оти=Р— в=—тьм(— 


г ® 
ИЛИ 
= у2 (п, — т), 


гдЪ т, и п означаютъ потеншаль тяжести въ точкахъ К, и К. 
Перенесемъ К, на безконечное разстояше, тогда 


® == уе. 


` 


> 


Когда тЪло проникаетъ ВЪ солнечную систему изъ безко- 
нечности, не имЪя начальной скорости, то его скорость въ ка-. 
ждой данной точкЪ равняется корню изъ удвоеннаго 


га потенщала въ этой точкЪ, взятаго съ обратнымъ 
«5 знакомъ. Знакъ долженъ быть измЪненъ, такъ какъ 
по изложенному выше потеншалъ тяжести всегда, 

т отрицателенъ. 
Рис. 28. Наклоны и эксцентриситеты орбитъ. 


Если пебесное тфло находится въ Р (рис. 28), а 
притягивающее центральное тЪло (солнце) въ 5, и первое обла- 
даетъ начальною скоростью въ направлени стрФлки, то вся ор- 
бита будетъ лежать въ той плоскости, въ которой лежатъ эле- 
ментъ орбит ВР (направлене стрьлки) и центральное тфло 5. Въ 
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самомъ дЬлЪ, притяжеше между Р и 5 всегда направлено по сое- 
диняющей ихъ линш и ражмусъ-векторъ Р5 лежитъ первоначаль- 
но въ плоскости бумаги (той, въ которой лежатъ стр$лка и 5); 
поэтому и ускореше будетъ лежать въ этой плоскости, т. е. и 
результирующее изъ прежняго движешя и изъ ускорешя новое 
движеше будеть также направлено по прямой лини въ плоско- 
сти бумаги. Слфдовательно, путь планеты вокругъ солнца лежитъ 
въ разъ навсегда опредфленной плоскости. Эта плоскость имф- 
еть опредфленный наклопъ къ эклиптикЪ, который и приведенъ 
ниже для нфкоторыхъ планетъ. Таблица содержитъ кромЪ того 
эксцентриситеты указанныхъ орбитъ и время звфзднаго оборота 
планетъ вокругъ ихъ оси. 


Наклонъ пло- эксцен- Время 
скости орбиты триситетъ вращеня 
Солнце — = 24.849 
Меркурй 700 0.2050 37.970 
Венера 324 0.0068 224.709 (23.95%?) 
Земля 00 0.0168 23.94 
Марсъ 151 0.0083 24.62 
Малыя пла- 041 0.000 неиз- 
неты до’ 3443 до 0.383 въстно` 
Юпитеръ 119 0.0482 9.92“ 
Сатурнъ 230 0.0561 10.27“ 
Уранъ 046 00464 — неизвЪстно 
Нептунъ 147 0.0000 — неизвЪстно. 


Какъ видно изъ этой таблицы, наклоны планетныхъ орбитъ 
къ эклиптикЪ очень незначительны, за исключешемъ нЪсколькихъ 
малыхъ планетъ. Больше всего онъ у Меркурия (7°0’), затЪмъ сл5- 
дуеть Венера (3024. Точно также, за исключешемъ нЪсколькихъ 
малыхъ планетъ, очень малы и эксцентриситеты. И въ этомъ слу 
чаЪ наибольшая величина приходится на долю Меркурия (0.2050), 
а затЪмъ Марса (0.00933). Въ этомъ отношении планеты солнечной 
системы представляютъ нфчто совершенно иное, чЪмъ составляю- 
ия двойныхъ звФздъ, обладаюция очень эксцентрическими орби- 
тами (ср. выше стр. 52). 

Орбитальныя скорости. Для планеты (массы 2), движу- 
щейся но круговой орбитЪ (радлуса ») вокругъ солнца (массы М), 
сила притяженя (Е) дается выражениями: 


т М 92 
ЕАК Е — 


ие т 


) 


а ускореше у = Е/т выраженями: 


к М еб 
72 ЕЯ г? 
откуда слЪдуетъ 
$ ГЕМ ыя 


У 


Такимъ образомъ для того, чтобы небесное тЪло двигалось 
вокругъ солнца по круговой орбитЪ, его скорость должна рав- 
няться квадратному корню изъ взятаго съ обратнымъ знакомъ по- 
теншала тяжести на его орбитЪ. Для земли, радусъ орбиты ко- 
торой принимается обыкновенно за единицу, орбитальная ско- 
рость равна 20.5 км. въ сек. Для другой планеты, разстояне ко- 
торой отъ солнца и (въ я разъ больше разстоямя земли), ско- 
рость въ орбитЪ будетъ 


» сек. 
Изъ приведенныхъь выше величинъ п (стр. 833) легко вычи- 
слить такимъ образомъ орбитальныя скорости планетъ. 

‚ Мы видфли выше, что тфло, попадающее въ солнечную си- 
стему съ безконечнаго разстояня и не имфвшее начальной ско- 
рости, въ данной точк$ своей орбиты обладаетъ скоростью, рав- 
ной квадратному корню изъ удвоеннаго потеншала въ этой точ- 
кф. Можно доказать, что это тфло двигается по параболической 
орбитф. Обогнувъ солнце, такое небесное тфло будетъ затфмъ 
уходить отъ него безконечно далеко по параболической линш. 
Слфдовательно, если скорость какого-нибудь тфла имФфетъь ука- 
занную величину, оно должно выйти изъ солнечной системы. Но 
если скорость его меньше, то оно не можеть выйти изъ солнеч- 
ной системы; еслибы даже вся его кинетическая энерпя превра- 
тилась въ потеншальную, то и тогда его потенщальная энермя 
все же не достигла бы величины нуля, оставаясь всегда меньше 
его. Это значитъ, что потеншальъ такого тФла никогда не можеть 
принять значенй большихъ нфкоторой опредфленной величины, и 
тфло никогда не можетъ удалиться отъ солнца дальше области, 
опредфляемой этимъ максимальнымъ значешемъ потеншала. Сл$- 
довательно, таюя т$ла должны двигаться вокругъ солнца (В) по 
замкнутымъ кривымъ, т. е. въ данномъ в по эллипсамъ (см. 
рис. 29). 


Наоборотьъ, если ТЪло обладаетъ въ своей орбитЪ больщею 


ео 


скоростью, ч$мъ наше тфло сравнешя, описывающее параболи- 
‚ческую орбиту, то дфйстыемъ солица его орбита будетъ искрив- 
лена не такъ сильно, какъ орбита тфла сравнешя, солнце будетъ 
дЪйствовать на него въ перигели (наименышемъ разстояи отъ 
солнца) не такъ долго, какъ на первое. Поэтому кривая линия, 
которую опишетъ разсматриваемое тфло, будеть лежать внф па- 
раболы и должна имфть Форму гиперболы. Легко понять, что 
наше тфло сравнешя должно описывать параболическую орбиту: 
такъ какъ всЪ тфла, обладаюнция вблизи солнца меньшею ско- 


- 


А 

Рис. 29. Небольшая внутренняя кривая изображаеть эллипсь съ малымъ экс- 
центриситетомъ, слфЪдующая кривая есть окружность; далфе слфдують эллипеъ 
съ большимъ экецентриситетомъ, парабола и гипербола. АВесть ихъ общая ось, 
ростью, описываютъ эллипсы съ тфмъ большимъ эксцентрисите- 
ТОМЪ, ч$мъ больше приближается ихъ скорость къ скорости тБла 
сравнения, то это послфднее должно описывать эллийсъ съ наи- 
болышимъ возможнымъ эксцентриситетомъ (=1), т. е. параболу. 

Итакъ, если небесное тЪло въ какой-нибудь точкЪ своей ор- 


биты имфетъ скорость меньшую, ч$мъ о = У—2 т, то оно опи- 
сываетъ эллиптическую орбиту и остается въ солнечной системЪ; 
въ противномъ случаЪ оно не принадлежить этой систем$. 
Причина тяготЪн:я. Ньютонъ, какъ онъ ясно говорить 
это въ своемъ изслдовани тяжести, не придерживался того 
взгляда, что тяжелыя тфла дфиствуютъ непосредственно другъ 
на друга. СкорЪе слфдуеть предположить, что это дфйстве воз- 
никаетъ чрезъ посредство промежуточной среды. ВсЪ сдфланныя 
попытки объяснить силу тяжести, какъ результать движеня въ 
средЪ, находящейся между тфлами, наталкиваются на то затруд- 
неше, что тяжесть безпрепятственно проходитъ сквозь тфла, какъ 
бы велики и плотны они ни были, Такъ, напримЪръ, притяжение 
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солнца дЪйствуетъ на частицу, лежащую въ центрЪ земли, сквозь 
всЪ промежуточные слои. А такъ какъ дЪйствые силы должно со- 
стоять въ какомъ-нибудь измЪнен!и движенй тЪла, подвергающагося 
ея вмянйо, то необходимо принять, что частица, лежащая позади 
другой, подверженной той же силф, по крайней мфрЪ отчасти 
закрыта отъ этого вмяшя. Поэтому на соединительной лини ме- 
жду частицею въ центрЪ земли и любою частицею на солнц не 
должна была бы лежать ни одна изъ безконечно большого чи- 
сла тяжелыхъ частиць верхнихъ слоевъ земли. Значитъ, необ- 
ходимо предположить, что частицы, на которыя дЪФйствуетъ си- 
ла тяжести, имфють безконечно малое протяжение и должны счи- 
таться математическими точками. Физически этотъ взглядь не- 
мыслимъ. Точно также невозможно представить себЪ, чтобы ма- 
тематичесмя точки могли возмущать движеше. Удивительно, что 


ТА самая сила природы, которую мы точнфе всего можемъ про- 


слЪдить посредствомъь вычисленя, въ Фхизическомъ отношени 
представляетъ величайшую загадку. 

Если тяжесть возникаетъ вслфдстие движенй въ промежу- 
точной сред, то естественно думать, что она не можеть дЪй- 
ствовать мгновенно, а должна требовать извфстнаго времени для 
того, чтобы достигнуть отъ притягивающаго тла къ притяги- 
ваемому. Очевидно, въ этомъ случаЪ воздйствие на движу- 
щееся тЪло не будетъ тфмъ, какое можно вычислить на основа- 
ни его начальнаго положешя. Точно такимъ же образомъ мы 
видимъ звфзду, удаленную на разстояше одного свФтового года, 
не тамъ, гдЪ она находится въ настоящее время, а тамъ, гдф она 
находилась годъ тому назадъ. Такимъ образомъ, еслибы, напри- 
мЪръ, распространене дйствя тяжести отъ солнца къ землЪ про- 
исходило въ # секундъ, то дйстые тяжести въ опредфленный 
моментъ времени нужно было бы вычислить не по дфйствитель- 
ному положению земли въ этотъ моментъ, но по ея положеню 
на # секундъ раньше. Несмотря на то, что астрономическя из- 
мБрешя производятся особенно точно и что скорость распро- 
страненя тяжести, которая превышала бы скорость свЪта въ 108 
разъ, легко могла бы быть открыта (Леманъ-Фильесъ, Г.ертапп- 
ЕЙ 63), не найдено ни малфйшаго слфда подобнаго вмяшя. Поэ- 
тому дЬйстые тяготфня, надо думать, распространяется въ про- 
странств5 съ безконечною скоростью, что столь же трудно 
ПОНЯТЬ. 

Законъ Тищуса-Боде (Тишз-Во4е) и малыя планеты. 
Разсматривая данныя относительно разстояшй планетъ отъ солн- 


К. 


ца, Тицтусъ нашелъ въ нихъ опредфленную правильность, имен- 
но: разстояня планетъ отъ Меркурия возростаютъ приблизитель- 
но по степенямъ двухъ, т. е. эти разстояня увеличиваются вдвое 
для каждой послфдующей планеты, какъ показываетъ слфдующая 


таблина: 
Разстояне 


оть солнца отъ Меркур!я 
дЪиствительн. вычисленныя 


Меркури. . . 0.37 (6) о 

Венера‘, соиюлю 0.35 0.30 
Зе к 2 0.63 0.59 
Море ЧИ. Па 1.15 Г 
х 2.35 
Юнятерь ; .’ 5:96 4.83 4.7 
Сатурнь 2 29 56 9.19 9.4 
Прана тосе 18.85 18.8 


Нентуно-то с 5* 730.28 29.75 (37.6). 


Однако, для сохранешя этой правильности слфдовало пред- 
положить, что между Марсомъ и Юпитеромъ на разстояни 2.72 
радтусовъ земной орбиты отъ солнца существуетъ неизвЪстная 
въ то время планета. На этомъ основани и стали искать въ 
этомъ м5стБ планету и Т января ТЗот г. Шацци (Ра) нашель 
ее въ видЪ звфзды $ величины; онъ назваль ее Церерою. Съ т$хъ 
поръ открыто около 450 подобныхь малыхъ планетъ. Теперь ка- 
ждый годъ ихъ находятъ нфсколько съ помощью ФОТОГрааи ). 
Именно, если при помощи часового механизма наладить камеру 
такъ, чтобы она во время снимая слфдовала за видимымъ дви- 
жешемъ небеснаго свода, то звЪзды дадутъ изображения на Фо- 
тограчли въ видЪ точекъ; планета же, вслфдстые своего движе- 
ня на небесномъ сводф, даеть изображеше въ вид черточки, 
какъ показываеть прилагаемый рисунокъ (рис. 30). 

Съ большимъ внимашемъ было встрфчено открыме Вит- 
томъ (\УНО 13 августа 1808 г. малой планеты Эроса. Этотъ пла- 
нетоидъ находится отъ солнца на среднемъ разстояни всего въ 
Г.40 радтусовъ земной орбиты, слФдовательно, лежитъ между 
землею и Марсомъ. Вслфдстые большого эксцентриситета (0.23) 
его орбиты разстояне отъ солнца въ ахели (наибольшемъ раз: 
стояши отъ солнца) превышаетъ разстояше Марса, тогда какъ 
въ перигели (вблизи солнца) планетоидъ находится отъ солнца 
на разстояни всего только 1.13 ражуса земной орбиты. Такимъ 


1) Въ настоящее время число ихъ уже перешло за патьсотъ. 
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образомъ, планета можетъ подходить къ землЪ чрезвычайно близ- 
ко, и есть надежда, что по этой планетЪ можно будетъ измф- 
рить солнечный параллаксъ съ точностью, недостигнутой ДО сих 
поръ (ср. выше стр. 75). СЪ другой стороны есть планетоиды, 
которые въ ахеми удалены отъ орбиты Юпитера только на 1/, 
радтуса земной орбиты. СлФдовательно, эти небесныя тфла не 
ограничены тмъ неболышимъ пространствомъ, какое предпола- 
галъ законъ Тиц!уса-Боде. Впрочемъ, что этотъ законъ согла- 
суется съ дЬйствительностью очень грубо, видно уже по разсто- 
яню планеты Нептуна. 

При помощи рефрактора обсерватори Лика удалось изм$- 


Рис. 50. Планетоидъ Свеа, открытый фотографически Максомъ 
Вольфомъ (Мах У\о!$) въ ГейдельбергВ 21 марта 1892 г. 


рить маметры н$которыхъ планетоидовъ. Для трехь наиболь- 
шихь: Цереры, Весты и Паллады нашли величины 060, 3380 и 440 
км. Величина тЪхъ изъ планетоидовъ, которые не могли быть из- 
мЪрены непосредственно, была оцфнена по ихъ блеску, причемъ 
въ результатЬ получилось, что наименыше изъ открытыхъ пла- 
нетоидовъ имфютъ поперечникъ всего около 10 км. 

Благодаря большому разнообразию въ разстояняхъ отъ бли- 
жайшихъ планетоидовъ и во временахъ обращения, планетоиды пред- 
ставляютъ большой интересъ со стороны изучения явленй дви- 
жешя при наличности сильныхъ возмущений. 


Вычислено, что вс извЪСТНые планетоиды, сложенные въ 
одинъ шаръ, составили бы небесное тфло съ рамусомъ въ одну 
двадцатую земного рамуса. Поэтому весь объемъ недостающей 
(по закону Тиц!уса) между Марсомъ и Юпитеромъ планеты не 
составиль бы даже одного процента объема луны. При этомъ 
слЪдуетъ, однако, принять во внимаше, что намъ извфстны еще 
не всЪ планетоиды. 


НИ 


Ш. Солнце. 


СвЪтовое и тепловое излучен!е солнца. Наиболфе важ- 
нымъ для насъ изъ всЪхъ небесныхъ тфлъ (за исключеншемъ земли) 
является правитель солнечной системы, само солнце. Отъ него про- 
исходить вся сила и движеше, вся жизнь и стремлеше на землЪ. И 
все же въ нашихъ свфдфшяхь о дневномъ свфтилЪ, несмотря на 
всЪ тщательныя изслфдовашя, особенно новфйшаго времени, оста- 
ется чрезвычайно много загадокъ. 

Солнце есть раскаленное тло столь колоссальныхъ разм$- 
ровъ, что его масса приблизительно въ 750 разъ больше массы 
всЪхъ планетъ и спутниковъ, вмфстЪ взятыхъ. Его поперечникь 
составляетъ около 1.8 поперечника лунной орбиты, а объемъ его 
въ одинъ съ четвертью милмонъ разъ больше объема земли. И 
все-же солнце, какъ мы видфли, очень мало (слабо по яркости) 
въ сравнеши съ тфми колоссальными звЪздами, которыя, какъ Си- 
рмусъ, Вега и еще болфе Канопусъ и Арктуръ,. являются намъ 
звЪздами первой величины. 

Съ земли солнце представляется блестящимь свфтящимся 
дискомъ съ поперечникомъ 31/50", яркость котораго больше всего 
въ серединЪ и равном$рно уменьшается во всЪ стороны, въ чемъ 
можно убЪдиться, разсматривая солнце въ сильно зачерненное 
стекло. Какъ свфтовое, такъ и тепловое излучеше и химическая 
энермя его лучей постепенно уменьшаются отъ центра солнца къ 
краямъ, какъ показываеть слфдующая таблица, гдЪ разстояне 0.0 
указываетъ центръ, разстояне 1.00—край солнца. 


Разстояше Тепловое Свфтовое Химическое 
отъ центра солнца излучен!е _ дВйстве 
0.0 100 (9.0) (9.0) 


0.2 99.5 98 98 
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Разстоян!е Тепловое  Сьфтовое Химическое 
оть центра солнца излучен!е дфистве 
0-4 97.2 94 04 
0.6 92.2 87 83 
0.5 82.5 75 53 
0.9 72.0 64 37 
0.05 61.3 55 25 
1.00 42.0 37 а 


Приведенныя тепловыя измфреня принадлежать Уильсону 
С\У1зоп), измреня силы св5та Пикерингу, а изм5решя Фото- 
химическаго излучешя Фогелю (Н. С. Уове). Какъ видно изъ 
этихь цихръ, быстрфе всего уменьшается отъ центра къ краямъ 
химическое излучене; свЪтовое излученес занимаетъ среднее м$- 
сто, а излучеше тепловое уменьшается сравнительно медленно. 


Легко понять, отчего это зависитъ. Излучене ИСХОДИТЪ ИЗЪ 
различныхъ, болЪе или менЪе глубоко лежащихъ, слоевъ солица. 


Толщина излучающаго слоя (а, 4,, 4,, а, 
на рис. 31) между двумя концентрическими 
сфФерическими поверхностями солнца быстро 
увеличивается съ разстоямемъ отъ солнеч- 
наго центра. Выше же лежание слои погло- 
щають свфть, идуший отъ болфе глубокихъ; 
слЪдовательно, излучеше болфе глубокихъ сло- 
евъ будетъ тЪмъ значительнфе, чЪмъ тоньше 
слои, находяциеся между ними и инструментомъ наблюдения, т. е. 
чЪмъ ближе къ центру солнечнаго диска. Но чфмь глубже ле- 
жить слой, тЪмъ болЪе высокую температуру долженъ онъ имЪть. 
Слфдовательно, излучеше исходить изъ тмъ болЪе нагрЪтыхъ 
слоевъ, чфмъ ближе къ центру диска взята наблюдалельная точка. 
Но, какъ хорошо извфстно, лучеиснускаше тфла увеличивается 
съ его температурою такимъ образомъ, что излучене тепла ра- 
стетъь меньше всего, излучеше свЪта гораздо больше, а Фотохими- 
ческое излучене, состоящее изъ наиболЪе преломляемыхъ лучей 
свфта, больше всего. Этимъ легко объясняется указанное выше 
распредфлене относительной силы излученй. ДалЪе, такъ какъ 
толщина слоя, лежащаго между двумя концентрическими сфери- 
ческими поверхностями, съ удалешемъ отъ центра солнца растеть 
сначала медленно, а на краю очень быстро, то и излучене очень 
медленно уменьшается вблизи центра, но очень быстро вблизи края. 
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Поглбщене, производимое солнечною атмосФерою; бцФни- 
ваютъ приблизительно въ половину всего излученя, исходящаго 
изъ самаго ядра солнца. 


Количества свфта и тепла, которыя разсылаетъ во всЪ сто- 
роны солнце, поразительно огромны. Свфтовое излучеше солнца 
при ясномъ небЪ и большой высотЪ солнца надъ горизонтомъ 
были опредфлено въ 288000 метро-свфчей, т. е. солнечный свЪтЪ 
такъ же силенъ, какъ и св$ть 288000 нормальныхъ свфчей на 
разстояни 1 метра. По Бонду (Воп4) солнечный свЪтъ въ 470000 
разъ сильнЪе свЪта полной луны, по Цёлльнеру ВЪ 55000 милл!- 
оновъ разъ сильнфе свфта Капеллы. 


Изъ изм5решй количества тепла, падающаго отъ солнца на 
поверхность одного квадратнаго сантиметра, помфщеннаго пер- 
пендикулярно къ его лучамъ, можно вычислить, что на границЪ 
земной атмосФеры это количество тепла, такъ называемая сол- 
нечная постоянная, составляетт, около 2.5 граммокалори!й'). Слф- 
довательно, на все поперечное сфчеше земли, имвющее поверх- 
ность въ 10000Ж(20000000) *:т = 1.277108 см?, солнечное излу- 
чене достигаетъ 3.210! граммокалорий въ минуту, т. е. г.68 >< то? 
граммокалорй въ годъ. А такь какъ земля съ солнца предста- 
вляется круглымъ дискомъ съ поперечникомъ въ 17.6", то легко 
вычислить, что только 1:2 260000 000-ая часть всей солнечной те- 
плоты потребляется землею. Соотвфтственно этому вся теплота, 
высылаемая солнцемъ въ мровое пространство, достигаетъ со- 


вершенно непостижимаго количества 3.8><1033 граммокалорий 
ВЪ ГОДЪ. 


Такь какъ, далЪе, плотность земли принимается равной 5.5, 
то масса земли составляетъ +/пт3><5.5 = 6107 граммовъ. Масса 
солнца въ 324000 разъ больше массы земли, слдовательно, равна 
масс 1.0 1033 граммовъ. Поэтому каждый граммъ солнечной 
массы теряеть ежегодно не менфе 2 граммокалорий. И весьма 
замфчательно, что солнце не лишилось своего запаса теплоты 
давно, въ неизмфримо далеюмя времена. Мы увидимъ ниже, 
какь Ообъясняютъ покрыте колоссальныхъ" потерь теплоты 
солнцемъ. 


Недавно Никольсь (Е. Е. №1ево]!3) измфрилъ тепловое из- 
лучеше нёкоторыхъ изъ самыхъ яркихъ неподвижныхъ звЪздъ, 


Аггоп1!а8, Физика Неба. 7 


именно Арктура и Веги, при помощи радюмикрометра!). ОбЪ эти 
зВФзды излучають такое же количество теплоты, какое даетъ одна 
нормальная свфча на разстояши 8.5 и 13 км. Изъ этихъ чиселъ 
можно вычислить, что тепловое излучеше солнца превосходитьъ из- 
лучеше названныхъ зв$здь почти въ такой же степени, какъ и 
свЪтовое. 


ВнЪшн!й видъ солнечной поверхности. Грануляция. 
Если наблюдать солнечную поверхность при помощи очень силь- 
ныхъ инструментовъ или снять большую Фотографию солнца, то 
оказывается, что яркость его не равномЪрна, но что на темномъ ФонЪ 
имфются свЪтлыя образования вър одЪ зеренъ. Видъ ЭТИХЪ образо- 
ван сравнивали съ видомъ зеренъ риса или листьевъ ивы. Ланглей 
(ГапоЛеу) сравниваетъ ихъ со снЪжинками на сфровато-бФлой мате- 
рии. Между этими болфе свЪтлыми образованиями попадаются тамъ 
и сямъ болфе темныя пятнышки, называемыя „порами“. СвЪтлыя 
зернышки, имфюция поперечники оть 2" до 4”, при очень значитель- 
номъ увеличеши распадаются на свфтлыя точки съ понеречникомъ 
около 0.3". Эти образования въ нФкоторыхъ мфстахъ очень рЪзки, 
въ другихъ нЪФсколько размыты. Часто эти области быстро мф- 
няють Форму и протяжене, что указываетъ на сильныя теченшя на 
поверхности солнца. Шейнеръ придерживается мнфня, что эта 
такъ называемая грануляшя солнечной поверхности происходить 
отъ облачныхъ образованй, которыя ближе всего сравнить съ 
перистыми облаками нашей атмосфхеры, по теор Гельмгольца 
(Не!шпВо!=) возникающими вслфдстве образования волнъ на гра- 
ниц между двумя атмосФерными слоями, которые движутся одинъ 
мимо другого. Вблизи пятенъ зерна часто вытягиваются въ длину 
и становятся похожими на соломинки, что указываетъ, быть мо- 
жетъ, на сильныя движешя. “Такъ какъ одна секунда дуги соот- 
вфтствуеть длинф 720 км. на солнечной поверхности, то наимень- 
пия зерна должны имфть поперечникъ около 200 км., что, во вся- 
комъ случаЪ, далеко превосходитъ величину перистыхъ облаковъ. 


1) Радомикрометръ, предложенный Воуз’омъ, состоить изъ очень лег- 
кой термоэлектрической пары (двЪ тонь!я полоски сюрьмы и висмута, на 
одномь концф спаянныя, а на другомъ соединенныя м$дной проволокой), 
подвЪшенной въ сильномъ магнитномъ пол на тончайшей кварцевой нити. 
Самое ничтожное количество тепла, падающее на спай, возбуждаеть въ парЪ 
токъ и пара подъ вияемьъ магнитнаго поля поворачивается на нити, соот- 
вЪтственно силЪ возникшаго въ ней тока. Этотъ приборъ оказался чувстви- 
тельнфе болометра, который въ свою очередь точно измфряеть 0.0001 градуса 
Целься. 
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Факелы. Значительно большее протяжеше, чфмъ зерна; 
имфютЪ Факелы,—неправильныя, часто удлиненныя полоски, болЪе 
яркя, чфмъ остальная поверхность солнца, видимыя гораздо от- 
четливЪе вблизи краевъ солнца, чфмь въ серединЪ. Они очень 
подвижны, особенно замЪтны вблизи пятенъ и имЪютъ связь съ 
протуберанцами. 

Примфняя очень сильное разсфяше свЪта, можно, как, это 
было сдЪлано съ протуберанцами, устранить всяюй свЪтъ, кром$ 
свЪта опредфленной длины волны, отличающагося своей яр- 
костью. Такъ, напримфръ, протуберанцы даютъ очень сильно нФко- 
торыя лини водорода, С, Ри №, а равно и лишю геля (ср. таб. 
П, 3), но очень мало другого свфта. Каждая протуберанца, раз- 
сматриваемая сквозь призму, даеть свое изображеше въ каждой 
водородной лини. Устраняя другой свЪтъ, кромЪ, напримЪръ, ли- 
ни С, можно, слфдовательно, получить изображеше солнечныхъ 
п протуберанець въ свЪтЬ этой линш. Этотъ же принципь прим$- 
нили Деландръ (Оезапагез) и Гэль (Нёе) къ образовашямъ на 
солнечномъ дискЪ. Установкой на лиши кальшя Н или К Гэль по- 
лучиль Фотографто солнечныхь образованй, излучающихь свътъ 
кальшя и обладающихъ очень большимъ сходствомъ съ факелами. 
Деландръ, однако, оспариваетъ ихъ тождественность съ Факелами. 
При подобныхъ снимкахъь можно ФотограФировать одновременно 
только очень небольшя части солнечной поверхности, почему 
для такого изображеня солнца требуется около сотни отдфль- 
ныхь снимковъ. Значительно большая яркость Факеловъ (сравни- 
тельно съ яркостью поверхности) на краю солнца въ сравненши 
съ серединой доказываетъ, что излучеше Факеловъь относительно 
мало зависитъ отъ лежащихъ выше слоевъ. Иными словами, хакелы 
лежатъ выше, чфмъ грануляшя солнечной поверхности, которая, од- 
нако, производитъ главное излучене. Джуэлль Пане) и Молеръ 
нашли, что и длины волны лиш геля въ Факелахъ короче, чЪмъ 
рядомъ на поверхности солнца, что указываеть либо на восхо- 
дящее движеше, либо на болфе низкое давлеше въ хакелахъ. 
На самомъь краю солнца Факелы представляются иногда замЪт- 
ными возвышенями. 

Факелы и особенно гранулящшя даютъ преобладающую, глав- 
ную часть солнечнаго свфта и потому называются Фотосферою. 


Пятна. Самое удивительное образоваше на солнечной по- 
верхности представляють пятна (ср. рис. 32), которыя бываютъ 
иногда такъ велики, что ихь можно видфть простымъ глазомъ. 
Такъ, напримЪръ, солнечное пятно 13 Февраля 1802 г. занимало 
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не менЪе,3.5 тысячныхь долей всей поверхности солнца. Еще 
больше было одно пятно въ 1853 году: оно занимало 28 тысяч- 
ныхъ солнечной поверхности. Такъ какъ солнечный дискь прибли- 
зительно въ 12000 разъ превышаетъ наибольшее сфчеше земли, 
то пятна такимъ образомъ бываютъ иногда въ 100 разъ больше 
поперечнаго сфчешя земли. 

Солнечныя пятна состоятъ изъ центральнаго темнаго ядра, 
называемаго ига, тфнью, окруженнаго болфе или менфе широ- 
кою полутЪнью, такъ называемой репизаЪга, имфющею лучистое 
строене. Если яркость Фхотосферы принять равной Г, то относи- 
тельная яркость этихъ частей выразится приблизительно черезь 
0.05 и 0.25. Это отношеше не ‘на‘всей поверхности одинаково: 


Рис. 83. Группа пятенъь. 


яркость пятенъ сравнительно со смежными частями увеличивается 
къ краямъ; это указываетъ на то, что излучающия части пятенъ 
лежатъ главнымъ образомъ надъ ФотосФерой. Нити, изъ которыхъ 
состоить полут$нь, часто бываютъ значительно ярче на своихъ вну- 
треннихъ концахъ и иногда разлагаются тамъ въ свфтлыя зерна. 
Обыкновенно пятно возникаеть всльдстые расширеня одной ка- 
кой- -нибудь поры или смяня нЬсколькихъ поръ въ тЪхъ м5стахъ, 
гдЪ энергичное образоваше Факеловъ указываеть на интен- 
сивные процессы въ матери солнца. Большею частью они яв- 
ляются группами. Часто большое пятно бываетъ окружено нЪ- 
сколькими маленькими, которыя обладаютъ только болФе или ме- 
нЪе односторонне-развитою полутЪнью, или вовсе не имфютьъ ея. 
Иногда нити полутБни образуютъ свфтлые мосты черезъ пятно, 
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позднЪе исчезающие или же остающиеся, причемъ пятно дФлится 
на двф части. Нерфдко эти части, повидимому, отталкиваются 
одна отъ другой, какъ и вообще часто между двумя близлежа- 
щими пятнами существуеть, повидимому, родъ отталкивашя. 

По большей части пятна окружены Факелами, а иногда въ 
ихь окрестности внезапно появляются необычайно ярюя Факело- 
подобныя образованя, движунияся съ болышою скоростью и за- 
тЪмъ исчезаюния. Такъ, напримЪръ, Каррингтонъ (Саггаефоп) 
и Годжсонъ (Нойезоп) видфли 1 Сентября 1859 г., какъ два сер- 
ПОВИДНЫХЪ Факела около 13000 км. длиной и 300 км. шириной 
внезапно появились на краю одного пятна. Они находились на 
разстояни приблизительно 20000 км. другъ отъ друга и прошли 
надъ пятномъ по параллельнымъь путямъ. Черезъ 5 минутъ, въ 
течене которыхъ они пролетфли 50000 км., они исчезли. Ихъ 
яркость была оцфнена въ 6 разъ больше яркости Фотосферы. 

Иногда, но рЪдко, нити полутФни направлены не по радусамъ къ 
центру пятна, а наклонно къ нимъ, что указываетъ на вращатель- 
ное движене пятна. Этимъ обстоятельствомъ воспользовался Фэ 
(Кауе) для объясненя явленй, происходящихъ на поверхности солн- 
ца; онъ предполагаетъ, что пятна суть явлешя. подобныя циклонамъ. 

Пятна постепенно передвигаются съ восточнаго края солнца, 
къ западному; отсюда не замедлили сдфлать заключеше о пер1- 
одф вращешя солнца. Исчезнувъ за краемъ солнца, пятно, посл® 
полуоборота солнца, снова появляется на другой сторон (время 
синодическаго оборота составляетъь около 27 дней). Такимъ об- 
разомъ оно можетъ обернуться еще разъ и т. д. Обыкновенно, 


оно сильно измфняетъ свою ФОрму за время своего существова- 


шя, составляющаго въ среднемъ оть 2 до 3 мЬсяцевъ. НЪкоторыя 
пятна существуютъ только нфсколько часовъ, друмя нЪсколько 
дней, а наблюдались и такя, которыя держались 1 '/, г. (1840—1841). 

Вильсонова (\!1зоп) теор!я пятенъ. Пятна мФняють свой 
вн-шнй видъ при видимомъь прохождени по солнечному диску 
нетолько вслфдстые смфщенй ихъ различныхъ частей, но и вслЪд- 
стие перспективы. Именно, если посреди солица пятно кажется 
круглымъ, то на краю солнца оно будеть имфть эллиптичесай 
видъ, будучи сильно укорочено въ направлеши экватора. КромЪ 
того Вильсонъ видЪлъ, что въ большинствъ случаевъ полутФнь 
на ближайшей къ наблюдателю сторонф пятна вблизи края солн- 
ца или исчезала, или, по крайней мЪрЪ, казалась гораздо уже, 
чЪмъ полутБнь на далекой сторонф. На самомъ краю солнца 
большия пятна казались ему какъ-бы темными выемками въ свфт- 
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ломъ дискЪ солниа. Это обстоятельство было объяснено такъ, 
что пятно надо считать углублешемъ, дно котораго есть тФнь, 
а полого спускаюцияся стБны—полут$нь. Въ нфкоторыхъ случа- 
яхъ части пятна имфли какъ разъ обратное расположене, такъ что 
его быть можетъ, слФдовало считать возвышешемъ. НЪтъ никакого 
сомнфня, что во многихъ случаяхъ полутФнь весьма различна по 
ширинЪ на двухъ сторонахъ пятна, находящагося близко къ се- 
рединф солнца. СлФдовательно, для того чтобы рЬшить вопросъ, 
надо ли считать пятна углубленями, нужно было прибфгнуть къ 
статистикф, относительно вида этихъ объектовь вблизи края 
солнца. Такая статистика была дана Де ла Рю (Пе 1а Вче), 
Стьюартомъ (З{емаг0 и Лоэви (Глоехху) для 600 пятенъ. 75 про- 


‘центовъ всфхъ случаевъ были благопраятны для взгляда Вильсона, 


12 неблагоприятны, остальные безразличны. 

Однако, въ новЪйшее время этотъ воиросъ былъ поднятъ 
снова, и въ большинствЪ случаевъь заключенше получилось не- 
благоприятное для теорм Вильсона. Такъ напримфръ, ув идгривсъ 
(314ртеауез) въ Стонигёрсть (ЗопуВигз) нашелъ, что изъ 171 
солнечнаго пятна 42 были за теорю Вильсона, 121 противъ нея, 
8 ни за, ни противъ. Съ другой стороны, Рано (Ессо) въ Ка- 
тавши получиль благоприятный для этой теори результатъ, именно: 
изъ 185 изслфдованныхъ пятенъ 131 оказались въ соглас!и съ этой 
теорей, 18 противорфчащими ей, а остальныя 36 6 безразличными. 
Господствующимъ теперь взглядомъ является, пожалуй, тотъ, 
что спокойныя, большя, почти круглыя пятна нужно считать 
углублешями, тогда какъ друмя часто выступаютъ въ видф воз- 
вышенностей. Упомянутые выше 185 пятень Рикко выбралъ на 
самомъ длЬ изъ числа боле 3000. Фростъ (Егоз0), Гоулетъ 
(Но\зЛей), Эвершедъ ( ЕуегзВеа) и др. также несогласны со взгля- 
домъ Вильсона. 


Первые открыли солнечныя пятна Фабрищшусъ (ЕаБме!з), 
Шейнеръ и Галилей. Шейнеръ принималъ ихъ сначала за не- 
болышя планеты, проходивния передъ солнечнымъ дискомъ, но 
позже онъ примкнулъ къ общему взгляду, что пятна дЪйстви- 
тельно находятся на самомъ солнцЪ,,‚ и по ихъ движению очень 
точно опредБлиль положеше оси вращешя и время оборота 
солнца. Позднфе явилась приведенная выше теория Вильсона, 
поддержанная Гершелемъ и нашедшая общее признане. Секки 
придаль ей современную Форму, согласно которой пятно слф- 
дуетъ считать углубленемъ въ хотосхерЪ, черезъ которое внутрь 
солнца падаютъ обратно продукты предшествующихъ изверженй; 
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эти извержения образуютъ болышя облака сильно поглощающихъ 
болфе холодныхь паровъ. Поэтому на мЪфстЪ пятна раньше 


должно быть кратковременное извержене. Вещества, выбро- 


шенныя имъ вверхъ, должны оставаться непродолжительное 
время въ верхнихъь слояхъ и охлаждаться, а затфмъ падать въ 
ФОТОСФеру и образовывать собственно пятно. ДЪйствительно, для 
объяснешя наблюдаемыхъ движенй въ областяхъ пятенъ слБдуетъ 
предположить сильное охлаждеше наружныхъ слоевъ излучешемъ. 


Спектръ солнечныхъ пятенъ 
представлетъ много особенностей. Тем- 
ныя ФраунгоФеровы лини, характерныя 
для свфта солнца, большею частью им$- 
ются и въ спектрЪ пятенъ. Но н$кото- 
рыя изъ нихъ отсутствуютьъ, за то по- 
Являются друпя новыя, напримЪръ ха- 
рактерная линя Д.‚, принадлежащая гелю  Рис.33 Обрацеше лин р 
(рис. 33). (На рисункВ 33 и 34 щель въ солнечныхъ пятнахъ. 
спектроскопа серединой направлена на пятно, тогда какъ верхняя 
и нижняя ея части приходятся на Фотосферу. Вслфдстые этого 
получается спектръ пятна между спектрами ФотосФеры сверху 
и снизу). Друмя лини, какъ лини натрия ДО, и ДО,, сильно рас- 
ширены и обращены, т. е. посреди широкой темной лини виднФется 


75 


ИНН ии 


р 
| 


У. ; | 
И | 
| 


Рис. 31 Часть спектра солнечныхъ пятенъ между Си Ш. 
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узкая свЪтлая линя. НФкоторыя лини между Фраунгохеровыми 
А и В или Си Ш расширены въ полосы (ср. рис. 34), что ука- 
зываетъ на существоваше въ газахь пятенъ химическихь соеди- 
нешй. Принадлежация кальшю линми Ни К, которыя уже въ 
протуберанцахъ, хромосхерЪ (см. ниже) и хакелахъ обыкновенно 
являются вдвойнф обращенными, т. е. представляють двф свът- 
лыя линии на темномъ Фон$, раздфленныя темною полоскою, встрф- 
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чаются также и въ пятнахъ, но только просто раздвоенными. 
Вблизи этихь линй (крайШй Фюолетовый цвЪтъ) спектръ очень 
слабъ. Когда пятна достигають солнечнаго края, видъ полутфни 
не согласуется съ предположешемъ, что пятно есть углублеше 
ВЪ ФотосФерЪ, обусловленное поглощешемъ лежащихъ тамъ хо- 
лодныхъ (относительно) газовъ. И упомянутое выше обстоятель- 
ство, что излученше солнечныхъ пятенъ на краю солнца почти 
такъ же сильно, какь и посреди диска, равно какъ и самый 
видъ полут$ни многихъ пятенъ указываютъ на то, что ихь ско- 
р$е слфдуеть считать возвышенями. 

Обращен!е спектральныхъ лин!й. Для того, чтобы раз- 
смотрьть этотъ вопросъ, который представляетъ теперь величай- 
пий интересъ, мы сначала разберемъ, что собственно означаютъ 
обращеня линй. Когда свЪтяцийся газъ лежитъ тонкимъ слоемъ, 
въ его спектрЪ получается узкая свЪтлая линя. Если слой стано- 
вится плотнфе или толще, лишя расширяется и весь хонъ начинаетъ 
свфтиться слабымъ сплошнымъ свфтомъ. РЬзкость линй обыкно- 
веннаго солнечнаго спектра показываетъ, что поглощающий слой, 
расположенный выше излучающаго слоя Фотосферы, содержитъ 
относительно небольшя количества каждаго изъ поглощающихъ 
газовъ; излучающий же слой состоитъ изъ облакообразныхъ обра- 
зованйй въ жидкой или твердой ФормЪ (уголь, можетъ быть). Факслы 
или Фотосферныя облака, свфтяцшияся много ярче газообразнаго 
Фона, соотвфтствуютъ какъ бы платиновой проволокЪ, раскаленной 
въ пламени Бунзеновой горфлки; хотя ея температура ни въ коемъ 
случа$ не выше температуры самого пламени (даже наоборотъ), она 
свЪтить гораздо ярче его. Но съ другой стороны, есть и различие 
между этимъ случаемъ и солнцемъ, такъ какъ на солнцф излуча- 
Юний газовый слой нужно считать безконечно мощнымъ, у пла- 
мени же онъ очень тонокъ. Если же расположить нФсколько 
слабо поглощающихъ и лучеиспускающихь слоевъ одинъ за дру- 
гимъ, то свфть источниковъь излучешя, находящихся поза- 
ди, будеть проходить черезь передние слои, поглошающе 
лишь немного. Если взять достаточное количество слоевъ, то 
общее излучеше всЪхъ ихъ будетъ приближаться къ излучению 
абсолютно чернаго тфла. Это означаетъ, что платиновая прово- 
лока въ безконечно мощномъ пламени-Бунзеновой горФлки, не 
должна свфтиться, но скорЪфе, такъ какъ она не абсолютно черна, 
должна казаться темной на Фон пламени. 


Эти соотношеня имЪють мфсто, когда въ свфтящемся газЪ 
господствуеть вездь одна и та же температура. Въ этомъ слу- 
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чаЪ никогда не могутъ появиться темныя лини; а только однЪ 
свфтлыя, которыя будуть тБмъ шире, чфмъ толще излучающий 
слой. Совершенно иное будеть, когда между источникомъ свЪта 
и глазомъ наблюдателя находится болЪе холодный слой того же 
газа. Боле холодный газъ посылаетъ значительно меньше свФта, 
чЪмъ теплый, такъ какъ излучеше , „чернаго“ тфла для данной дли- 
ны волны съ повышешемъ температуры увеличивается, по изслЪ- 
довашямь ПНашена (РазсВеп) и другихъ, приблизительно, какъ 
показательная Функшя температуры. Напротивъ, способность по- 
глощеня, поскольку пока извЪфстно, съ температурою изм5няет- 
ся сравнительно очень мало. Отсюда вытекаетъ, что относитель- 
но холодный и достаточно глубокй слой газа можетъ почти со- 
вершенно поглотить излучеше опредфленной длины волны нахо- 
дящагося за нимъ болфе нагрЪтаго газа или другого тЪла, не 
испуская самъ замфтнаго количества свЪта. Простфйций случай 
представляетъ холодный тазъ (ниже 500°), который. согласно за- 
кону Дрэпера (Огарег), совсфмъ не излучаетъь свфта, а только 
тепло. въ смыслЪ же поглощеня можетъ оказывать весьма силь- 
ное дЪйстве (наприм$ръ, пары 1ода или натрия). На солниЪ одинъ 
надъ другимъ расположены слои газовъ, имфюпие очень различныя 
температуры. Будетъь ли опредфленный сортъ св$та въ преобладаю- 
щемъ количествЪ (сравнительно съ сосфдними частями сплошного 
спектра) излучаться или поглощаться этимъ комплексомъ слоевъ 
газа, это зависить отъ распредфленя температуръ и концентра- 
щи, равно какъ и отъ коэФФИщента поглощения этого газа. Если 
послфднй очень малъ, то впечатлЪнше свфта все же к: 
Этому будетъ соотвфтствовать свфТЛЫЙ ФОоНнЪ спектра. Это бу- 
детъ им ть мЪсто вплоть до края расширенныхъ линй. На са- 
момъ же краю АВИА ЛИНИЙ КоЭэФФИШенть поглощения 
больше; наружные, боле холодные слои прюбрфтаютъ большее 
значене, и по/ лучается темная полоса поглощеня. При еще боль- 
шихъь коэфФИщентахь поглощеня нижше слои имфють еще 
меньше значения; и если излучающий газъ не простирается до са- 
мыхьъ холодныхь (относительно) слоевъ солнечной атмосферы, то 
дфИствительно излучаюций слой иногда будетъ имфть, можно ду- 
мать, приблизительно постоянную температуру: мы снова нолу- 
чимъ свЪтовое впечатльше. Этоть случай соотвфтствуетъ обра- 
щеннымъ лишямъ, гдЪ на свЪтломъ Фонф лежитъ темная полоса, 
въ серединЪ опять дающая мЪсто свЪтлой лини. Это чередова- 
не можеть продолжиться дальше, такъ что средняя свЪфтлая ли- 
ня опять раздфлится на двое темной лишей. Но въ этомъ случаЪ 
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коэФФИЩентъь поглощеня долженъ быть колоссально великъ, 
такъ что даже ничтожныя количества этого вещества въ сол- 
нечной атмосхерЪ будуть играть роль. Что при этомъ не всегда 
необходимъ очень мощный слой, а скорЪе достаточно большого 
коэфФИищента поглощешя и очень сильнаго падения температуры, 
видно изъ того, что лини спектра’ № иногда являются „вдвойнЪ 
обращенными“ и въ пламени вольтовой дуги. 

Природа пятенъ. Спектры пятенъ и’окружающихъ ихъ 
Факеловъ представляютъ примфръ этихъ различныхъ явлений. Ге- 
лш, который встрфчается повидимому только въ самыхъ внЪш- 
нихъ слояхъ солнца, даеть въ нихь темную линию; водородъ, 
кальшй (лиши Ни К) и натрй, распространяюншеся въ солнеч- 
ной атмосхерф до большихъ высотъ, но встр5чаюниеся также и 
въ болЪе глубокихь слояхъ, очень часто даютъ обращенныя линии; 
таюя же лини даетъ иногда и магний. Лини желфза и титана, какъи 
болфе слабыя лиши кальшя, отв$чаюния меньшему поглощению, бы- 
ваютъ сильно расширены. Многя лини обыкновеннаго солнечнаго 
спектра въ спектрф пятенъ очень сильно ослаблены и происхо- 
дятъ, быть можетъ, оть отраженнаго, такъ называемаго „лож- 
наго“, свта. 

ВсЬ эти обстоятельства указываютъ на то, что пятна про- 
изводятся нисходящими течешями газовъ во внфшнихъ слояхъ 
солнца; при этомъ падении газы сильно нагрФваются и разлага- 
ютъ сильно свфтяцияся Фотосферныя облака, которыя образуютъ 
грануляшю. Точно такимъ же образомъ разлагаются въ нисхо- 
дящихъ воздушныхъь течешяхъ и облака нашей атмосфхеры (при 
барометрическихъ максимумахъ). СлФдовательно, въ пятнахъ мы 
имфемъ очень мощные, снаружи холодные, а внутри имъюще 
высокую температуру слои газовъ, встрфчающихся кромЪ того 
въ хромосхерЪ и такъ называемомъ обращающемъ слоЪ (см. ни- 
же), т. е. внЪшнихъ частяхъ атмосФеры солнца. Отсутстве твер- 
дыхъ или жидкихъ излучающихь‘тфлъ является причиной малой 
интенсивности свфтового излучешя пятенъ. Такъ какъ излучеше 
внутреннихь слоевь газовъ поглощается значительно болфе хо- 
лодными внфшними, то болышинство тепловыхъ лучей доходить 
къ намъ изъ верхнихь болфе холодныхъ слоевъ этой массы га- 
зовъ. Это излучене верхнихъ частей не такъ сильно ослабляет- 
ся съ приближешемъ кь солнечному краю, какъ излучеше лежа- 
щихъ ниже и болфе теплыхъ Фотосферныхъ облаковъ, свфтъ ко- 
торыхъ долженъ проходить у края солнца сквозь гораздо Соле 
глубокй слой холодныхъ газовъ, чфмъ посреди диска. 


Ой 


Разлагаюнияся ослабленныя части хотосферы образуютъ по- 
лутФнь; вслфдстые существованя направленнаго внизъ потока га- 
зовъ, на краю котораго онЪ находятся, она получаетъ лучистую 
структуру. Поэтому во многихъ случаяхъ полутФнь лежитъ толь- 
ко немного глубже Фотосфхеры, такъ какь уже незначительное 
падене газовь производить достаточно тепла для разложения. 
Вокругъ пятенъ газы снова поднимаются вверхъ, происходятъ 
сильныя конденсащи и образовашя облаковъ, чфмъ излучеше 
сильно повышается. Это характерно для хакеловъ. Въ нихъь встрЪ- 
чаются двойныя обраще шя линй съ наибольшими коэффФищента- 
ми поглощеня (лиши Ни К). 

Такимь образомъ пятна являются извфстнаго рода углубле- 
ниями или еще скорфе ямами въ слоЪ облаковь Фотосферы. 
Рикко пытался опредфлить глубину этихъ ямъ, м5ряя види- 
мую ширину ихъ стФиъ, т. е. полутФни, и донныхъ частей, т. е. 
тфни, у края и посреди солнца. На основани этихъ измфрешй 
онъ оцфниль высоту стфнъ въ одну шестую (въ среднемъ) шири- 
ны дна. Главное излучеше доходить къ намъ изъ верхнихъ сло- 
евъ пятна, но отчасти мы получаемъ его также и изъ болфе глу- 
бокихь слоевъ, на что указываютъ полосы между Аи О (см. 
ниже). 

Иногда, но сравнительно рЪдко, въ линяхь спектра пятенъ 
замфчаютъ искривления, указываюция на относительныя движения 
газовыхъ массъ. Эти искривленя, какъ и слфдуетъь ожидать, ча- 
ще встр$®чаются у краевъ пятна, чЪмъ въ его средин$. При этомт, 
иногда нёкоторыя лиши смфщаются, тогда какъ друмя, характер- 
ныя для другихъ веществъ, остаются на мфстБ. Это указываетъ 
на то, что движене охватываетъ не всЪ слои пятна, такъ какъ 
различныя вещества главной массой лежатъ на различныхь глу- 
бинахъ. 

При двойномъ обращени линй Ни К въ Фхакелахъ было 
замфчено, что внутренняя темная лишя смфщена къ красному кон- 
цу спектра. Это должно означать, что въ хакелахь самые верх- 
не слои газовъ также находятся въ нисходящемъ движеши, какъ 
и газы пятенъ вообще, тогда какъ главная свфтящаяся масса Фа- 
келовъ находится въ восходящемъ движени. Въ виду этого опу- 
скающаяся внизь масса газовь должна имЪть въ разрЪзЪ Форму 
воронки (рис. 35), что должно обусловливать сильное увеличение 
плотности книзу. Иногда вблизи пятенъ замфчаются могучя из- 
вержения газовъ, особенно водорода, вфроятно, такого же рода, 
какъ и извержешя протуберанець. Подобное извержеше массы 
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водорода въ 200000 км. длины и 30000 км. ширины на границЪ 
полутфни описываетъ Йонгъ (Уоцпо). 


Хромосфхера и протуберанцы. Снаружи собственно св$- 
тящейся части солнца лежатъ огромныя массы газовъ, которыя, 
хотя и излучаютъ свфтъ, но, благодаря своей ничтожной плотно- 
сти и сравнительно низкой температурЪ, обыкновенно невидимы 
‚рядомъ съ чрезвычайно сильнымъ св5томъ ФхотосФеры. Эти части 
впервые были замфчены при солнечныхъ затменяхъ. Непосред- 
ственно надъ Фхотосферою лежитъ относительно тонюй слой ро- 
зоваго цвфта, хромосфера, сразу вспыхивающая, когда луна за- 
крываетъ наружный край хотосфхеры, и видимая только короткое 
время, пока луна не закроеть также и ея. Изъ продолжитель- 
ности перода видимости ея глубина была опредЪлена въ 10 — 12” 
(по 720 км. секунда). 


Изъ этого моря св5та поднимаются такъ называемыя проту- 
беранцы того же цвфта, часто от- 
дфляюнияся отъ хромосферы и но- 
сянияся въ видЪ облаковъ. Иног- 
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ВНР да эти образовашя окрашены 

Л | | блЪднЪе, бЪлесоватЪе. Впервые о 

| нихъ упоминаеть шведсюй узичель 
Ач. гимнази Васс ентусъ (Уаззешия, 

Рис. 35. Продольный разръзъ 1733), а большое внимане на нихъ 
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вЪка. Снаружи ихъ лежитъ корона, мяше, алюминево или жем- 
чужио-бЪлаго цвфта, лучистаго строен, напоминающее сЪверное 
сяше, простирающееся очень далеко, на 2—3 солнечныхь д- 
метра и больше, и тамъ постепенно ослабфвающее. Корона бы- 
ла извфстна уже въ древности. Замфчательно, что повидимому и 
хромосФера была открыта раньше протуберанець (капитаномъ 
Стэннаномъ, З{аппуап, 1706). - 


Сначала думали, что эти объекты принадиежатъь лу нЪ; но 
позднЪе, особенно послЪ примфненя ФОТОГрачи И спектроскопа 
КЪ изу ченю этихъ образован, стало несомнфинымъ, что они 
принадлежать солнцу . 


Уже посл перваго солнечнаго затмения, при которомъ былъ 
примфненъ спектроскопъ, Жанссанъ (Лалззеп) замЪтилъ по окон- 
чани затменя, что свфтлыя линшм въ протуберанцахъ видны и 
безъ прикрытя солнечнаго диска. Того же результата достигъ 


ю9. 
теоретическимъ путемь Локеръ '), а послЬ того стало несо- 
мифннымъ, что протуберанцы могутъ быть видимы и при широко 
открытой щели. При этомъ впервые былъ примфненъ тотъ прин- 
ЦИИЪ, которымь воспользовались внослфдстые Гэль и Деландръ 
для изученя объектовь на солнечномъ дискЪ. Этотъ принципъ 
основанъ, какь мы видЪли выше, на томъ, что предметь, испу- 
скающий свфтъ нфсколькихь немногихь сортовъ и невидимый 
вслфдстие сильнаго освъщеня другими сортами свфта, ясно вы- 
дфляется, какъ только постороннй свфтъ ослабляется. Проще 
всего это достигается сильнымъ спектральнымъ разложешемъ 
лишняго свфта и устранешемь его. Спектроскопомъ слу- 
жатъ какъ сочеташя призмъ, такъ и оптичесмя рЪшетки. ЛДФла- 
лись попытки примФнить этоть же методъ къ коронЪ, но хоро- 
шихъ результатовъ не достигли, такъ какъ свЪть короны даетъ 
главнымь образомъ сплошной спектръ. 

Первый удачный снимокъ протубераицы съ широко’ откры- 
тою щелью спектроскона принадлежитъь Гёггинсу. Обыкновен- 
но для этого берутъ свфтъ водородной лини С или лиш каль- 
шя И и К, послфдия особенио также при Фотограхировании Фа- 
келовъ. 

Спектроскошя солнца. Солнечныя лини (табл. 1, 8) да- 
ютъ намъ указанше на то, камя вещества находятся въ солнечной 
атмосферЪ. Важифйния солнечныя линш соотвфтствуютъ слфдую- 
щимъ химическимъ элементамъ: 


С 050.3 им  Водородъ 
р, 58.6 | 


р, 5300 р Натрий 
УЕ) Кальшй 
|" 518.4 Магний 

С Ь 517.3 Магний 
[1 516.9 Магнй и желЪзо 
к 486.1 Водородъ 
< 434.0 Водородъ 
Я 430.8 ЖелЪзо и кальшй 
Г. 410.2 Водородь 
н 3059 | Калыьий 


| К 303.4 } 
Линш А (759.4 9), а (718.6 ви.) и В (636.7 щ^) принадле- 


*) Теоретичее кп эта возможность была указана еще н$еколько раньше 
Гёрггинсомъ. 
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жать земной атмосфФерЪ (ср. табл. П, 7). На солнц въ свЪтЪ 
ФОоТоСсФеры были найдены всЪ земные элементы, за исключеншемъ 
металлоидовь азота, хлора, брома, ода, Фтора, сфры, селена, 
теллура, ФосФора, мышьяка и бора, аргона и другихъ новыхъ 
элементовъ воздуха, а также металловъ: сурьмы, висмута, золо- 
та, платины, иридя, осмя, талмя, ртути и н5фсколькихъ р$дкихъ 
металловъ. 

До послфдняго времени оставалось подъ сомнфшемъ, имфются 
ли на солнцЪ углеродь и кислородъ, играюние столь важную роль 
на землЪ. Ихь искали очень усердно и нфсколько разъ думали, что 
ихь присутстые на солнц можно считать доказаннымъ, но только 
въ новфйшее время это, кажется, удалось установить съ боль- 
шой увфренностью, особенно относительно углерода. НФкоторые 
изслфдователи думаютъ даже,.что углеродъ играетъ важную роль 
въ облакахъь Фотосферы. 

Очень замЪчательно, что большинство металлоидовъ-—кКЪ нимъ 
можно причислить также висмуть и сурьму—на солнцф не най- 
дены. Не подлежитъ, однако, сомифию, что эти элементы, часто 
играюцие на земл5 очень важную роль, напримЪръ азотъ, хлоръ, 
Фторъ и сфра, имфются также и на солнцф. Но эти вещества 
только съ трудомъ даютъ спектръ, если они не находятся подъ 
дъйстнемъ электрическихь разрядовъ, и въ высшей степени вф- 
роятно, что они имфются въ раскаленномъ вид на солнц, 
но испускаютъ лишь столь слабый свфтъ, что ускользаютъ отъЪ 
насъ въ солнечномъ спектрЪ. ДалЪе замфчательно, что изъ ме- 
талловъ, если не считать ифсколькихъ, очень рЪдкихъ, которые 


въроятно имфются на солнц въ столь маломъ количествфъ.. 


что ихъ нельзя замфтить, отсутствуютъ только н$которые — съ 
очень высокимъ атомнымъ вфсомъ. Именно, изъ элементовъ 
съ атомнымъ в$сомъ выше 180 отсутствують всЪ, за исклю- 
ченемъ свинца и урана, между ними золото и группа металловъ 
платины съ высокимъ атомнымъ вЪсомъ, ртуть и талли. Между 
ними золото, платина и ртуть не такъ р$Фдки, чтобы ихъ нельзя 
было тамъ, ожидать такъ какъь Роулэндъ (Ко\1апа) доказалъ при- 
сутстые на солниф даже такихъ чрезвычайно рЪ$дкихъ элементовъ, 
какъ скандй и германй. Но дБло въ томъ, что въ массЪ газовъ, 
составленной изъ различныхь элементовъ, тяжелые, т. е. съ вы- 
сокимъ молекулярнымъ вфсомъ, который для металловь повиди- 
мому совпадаетъ съ атомнымъ вфсомъ, должны концентрировать- 
ся книзу. Этако нцентрашя должна быть выражена на солнц чрез- 
вычайно рЪзко, такъ какъ тяжесть дфйствуетъ тамъ гораздо силь- 
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нЪе, чЪмъь на землЪ, а. вертикальныя разстояния ВЪ сравнении СЪ 
разстоянями на землЪ гигантсюя. Поэтому надо предполагать, 
что самые тяжелые мёталлы сконцентрированы ВЪ глубочайшихъ 
слояхъ солнца. Сьъ другой стороны, самые легке элементы. да- 


юшше спектры легко, какъ 
водородъ, гелй(литий), на- 
трий, магний, кальшй, обна- 
руживаются въ большихъ 
количествахь въ самыхъь 
верхнихъ слояхъ солица. 

Именно эти элементы 
представлены сильн$е все- 
го и въ хромосферЪ. По 
ФОотоГграфическому сним- 
ку, сдБланному Эверше- 
домъ во время солнечна- 
го затмешя 1808 г. (рис. 
36) лини хромосхеры по- 
чти совершенно тоже- 
ственны съ темными линия- 
ми солнца; только въ про- 
тивоположность послЪд- 
нимъ онЪ свЗтлы. Самая 
хромосФера имЪфеть въ 
толщину 9"=5700 км.;наи- 
болЪе глубокая есть часть 
образуеть т. наз. обра- 
щаюний слой толщиною 
около Т.5"= 1 {ООКмМ.=1100 
км.: въ немъ происхо- 
дитъ главное поглощене 
ЗамЪчательно существо- 
ванте въ хромосхер$ лини 
гелия, не являющейся въ 
спектрЪ солнца темной ли- 
ней. То же относитсяи къ 
корональной линии (531.59 
цы). Важнфйния линии хро- 
мосФхеры принадлежать 
элементамъ: водороду, ге- 
лю, кальшю, стронцгю, ба- 
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въ спектроска, безъ щели, — щелью явилась 
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еры. Снимокь при поер 
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Рис. 36. Спектрофотографя хром‹ 
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ро, желЪзу, магнио, натрио, марганцу, хрому, алюминно, никкелю 
(?) и титану. Своеобразнымъ представляется присутствие стронщя и 
особенно бария, хотя они относительно тяжелые элементы (атом- 
ные вфса 87 и 137). Но это происходить несомнфнно потому, что 
они дають спектры чрезвычайно легко (даже въ пламени Бунзе- 
новой горфлки). Такимь же образомъ объясняется присутстве 
въ протуберанцахь кальшя. Выше обращающаго слоя въ нор- 
мальныхь случаяхъ встрфчаются только водородъ, гелй, (коро- 
ний) и кальшй. Металлы группы желЪза и встр$фчаюцийся вмЪсть 
съ ними титанъ также играютъ болыную роль въ солнечной ат- 
мосфхерф. Они являются, кажется, самыми распространенными 
элементами, какъ показываеть ихъ присутстые въ метеоритахъ. 
Линши металловъ натрая и магшя, дающихъ сильные спектры, бы- 
ваютъ въ хромосферЪ иногда вдвойнф обращенными. Замфчатель- 
но отсутстве камя, который все-таки весьма распространенъ, 
хотя и не играетъ, повидимому, въ природ$ столь большой роли, 
какъ натрй; какь шелочкой метелль, онъ даетъ сильный 
спектръ. и при болфе низкихъ температурахъ. 

Спектръ протуберанець во многихъ случаяхъ, именно у 
такъ называемыхъ металлическихь или эруптивныхь (извержен- 
ныхъ) протуберанецьъ, лишь немного отличается отъ спектра хро- 
мосферы. Протуберанцы этого рода всрфчаются обыкновенно вбли- 
зи пятенъ и никогда не появляются на полюсахъ. Онф содержать 
помимо составныхъ частей обыкновенныхъ, такъ называемыхъ водо- 
родыхъ протуберанецъ, еще ‘и пары весьма многихъ металловъ, 
какъ-то: натрия, магия, калыця, баря, желфза, титана, хрома и 
марганца. Эти металличесме пары встрЪчаются ‘собственно толь- 
ко въ основани протуберанець; чфмъ выше брать части проту- 
беранецъ, тфмъ меньше можно найти лин металловъ, а на вер- 
шинахъ видны обыкновенно только лини водорода, геля, коро- 
шя и кальшевы лими Ни К. 

Металлическя протуберанцы ‘рис. 38). Металлическя 
протуберанцы очень быстро измфияютъ сгои Формы (ср. рис. 38 
а—с`,—этонужно отнести къ чрезвычайно быстрымъ движенямъ; 
нфкоторые считали возможнымъ вслфдстве этого отрицать реаль- 
ность ихъ существовашя. Такъ, напримЪръ, извЪстный астроФизикъ 
Таккини (ТасеВш) видЪль 10 ноября 1802 г. протуберанцу, высота 
которой надъ поверхностью солнца въ 9“ была 131.8”, въ 1“ 35% 
534.3". Въ 12“ 35% она отдфлилась отъ солнечной поверхности; 
вЪ 1“ ея нижнш край быль удаленъ отъ края солнца на 62.5"; ВЪ 
[* 10» на 208". Въ 1“ 35* небо’ покрылось облаками и проясни- 
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Лось снова только въ 3% 40м. Протуберанцы больше не было во- 
все. Если вспомнить, что 1" (секунда дуги) соотвЪфтству етъ про- 
тяженю въ 720 км., станетъ понятно, на каюя ог ромныя разсто- 
яя перемфщалось въ короткое время вещество протуберанцы. 
Максимальная скорость по направле нию вве рхъ была вь 1“ 32%“ И 
достигала 243 км. въ сек. Таккини высказываеть по: этому пред- 
положеше, что все явлеше, можетъ быть, слЪдовало считать волной 
взрыва. Въ атмосферЪ солнца должны, по его мнЪню, встрФчаться 
взрывчатыя см Ьси газовъ, внезапно вспыхиваюния; область воспла- 
мененя, именно, и казалась протуберанцей. Въ противность нашему 
опыту съ земными взрывчатыми веществами, нужно было бы по- 
этому предположить, что температура вспышки этихъ см5сей 
газовъ должна значительно превышать 1000 С. Названный взглядь не 
выдерживаетъ критики еще и потому, что подобныя движеня въ 
направ. лени лини зрЪния извЪстны по чрезвычайно р5зкимъ искри- 

влешямъ спектральныхъ линй. НЪтъь никакого основания предпо- 


Рис. 31. Смфщене лиш! (водородной Е) въ протуберанц, оба края 
которой обладали большамъ движешемъ. 


лагать, что распространеше волны взрыва можеть производить 
подобныя искривлевя. Ионгъ, напримфръ, наблюдаль на горЪ 
Шерманъ (ЗВегтап) 3 августа 1872 г. протуберанцу, края ко- 
торой (ср. рис. ЗТ) двигались со скоростями въ 370 и 410 км. 
въ сек., одинь по направлению оть земли, другой къ ней. Это 
движеше было видно на лишяхьъ водорода и кальшевыхъ Н и К; 
напротивъ, принадлежавиия той же протуберанц$ лиши магн! яи 
натрия не обнаруживали никакого замфтнаго движешя. СлЪдова- 
тельно, эти колоссальныя перемфщеня массъ обнаруживались 
только въ самыхъ внЬшнихъ, самыхъ разрЪженныхъ частяхъ про- 
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туберанцы. Лини барля и корошя совершенно не показывали ни- 
какого движешя. Барй встрфчается въ еще болфе плотныхъ 
частяхъ, чфмъ магный и натрий, вЪроятно въ силу высокаго атом- 
наго вЪса (Ва = 137 противъ Ма =23 и Ме = 24). Коронйй, т. е. 
неизвстный элементъ, характерный для спектра короны, вЪро- 
ятно, принадлежаль не протуберанцЪ, а лежащей внЪ ея коронф. 


Для поясненя этого интереснаго вопроса можно привести 
нфсколько другихъ примфровъ одного изъ прилежнфйшихъ изслЪ- 
дователей протуберанець, Феня (Ебпу!) въ КалоксЪ (Ка]осза, 
Венгрия). 19 сентября 18093 г. онъ наблюдалъ протуберанцу, кото- 
рая въ 2“ 21* имфла высоту въ 308”. 9:3 минутами позже 407", 
что отвфчаетъ средней скорости въ 212 км. въ сек. Наибольшее 
движеше ея по лучу зрфня доходило до 300 км. въ сек., слЪдо- 
вательно, было того же порядка, что и сначала. На слЪдующее 
утро въ 8* 58* съ поверхности солнца взвилась протуберанца, 
12 минутами позже достигшая высоты въ 486", что отв$чало сред- 
ней скорости (перпендикулярно къ лучу зрышя) въ 488 км. въ 
сек.; затфмъ въ течеше слфдующихь 8 минутъ она поднялась до 
бот". Наибольшее движеше ея по лучу зр5шя было 250 км. въ 
сторону отъ земли. Скорость наблюдавшейся тфмъ же изслЪдо- 
вателемъ протуберанцы 15 поля 1805 г. была еще гораздо боль- 
ше: скорость, измЪфренная спектроскопически, составила 859 км. 
въ сек. Другая протуберанца 30 сентября 1805 г. имфла видъ ши- 


: . 1 > 
рокаго возвышеня въ 22 градуса протяженемъ (= —- солнечной 


16 
окружности) на восточномъ краю солнца. Позднфе она внезапно 
поднялась на высоту 638" (=500000 км.) съ максимальною ско- 
ростью 842 км. въ сек. Затфмъ она быстро растаяла. 


НЪкоторые изслЪдователи смотрятъ на протуберанцы ТОЛЬКО 


какъ аномаливь преломлении свЪта (ЗеВ\ееп), возникающия вслФд- 
стве своеобразнаго распредфления плотностей въ солнечной атмос- 


ФерЪ. Этотъ взглядь является слфдствемъ солнечной теорши Шмид- 
та. Но тогда для объясненшя смьщешй лини протуберанецьпришлось 
бы предположить, что внутри солнца, откуда отражается свЪтъ 
въ эти области, происходятъ могуч!я движения массъ, соотвфтствую- 
ния этимъ явленямъ. Затруднеше этимъ не только не устраняется, 
но даже увеличивается, ибо внутренния массы въ миллюны разъ плот- 
нЪе газовъь внЪшнихъь частей протуберанець, такъ что энермя, 
необходимая для движеня данной скорости, должна быть во мно- 
го разъ больше внутри солнца, чЪмъ въ чрезвычайно тонкой 
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массЪ короны, близкой по плотности къ пустотЪ. ДалЪе: внут- 
реннее треше, препятствующее всЪмъ движенямъ, колоссально 
велико виутри солнца вслдстве громадной температуры и плот- 
ности, такъ что подвижность газовъ внутри сравнивали (Ионгъ) 
съ текучестью меда или смолы. Напротивъ, въ разрфженной ма- 
терии короны тренте сравнительно ничтожно. Было бы также трудно 
понять, почему должны участвовать въ этихъ стремительныхъ дви- 


Рис. 38а. Протуберанца 25 Гюля Рис. 384. Лучеобразныя про- 
1842. 24 10м. туберанцы. 


Рис. 38Ъ. То же 24 45м. Рис. 88е. Протуберанцы въ 
видЪ снопа. 


Рис. 38с То же 3ч 30м. Рис. 38Ё. Протуберанцы въ 
видЪ струй. 


Рис. 88. Металлическя протуберанцы (по Ионгу). Масштабъ 1 см.—66 000 км. 


жешяхь только самыя наружныя части, если освёщеше идетъ 

изнутри, и почему протуберанцы только на своей границВ съ 

хромосферой даютъ спектръ металлическихъ газовъ (кромЪ Ни К). 

Отсюда вытекаетъ, что колоссальныя скорости протуберанецъ 
8* 
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необходимо считать реальными. Онф объясняются отчасти чрез- 
вычайно малымъ давлешемъ въ наружныхъ частяхЪ (соотвЪтству- 
ющими, быть можетъ, давлению 0.001 мм. ртутнаго столба), не- 
большимъ удфльнымъ вфсомъ изливающихся газовъ (главнымъ об- 


Рис. 39а. Облакообразныя Рнс. 394. Размытыя про- 
протуберанцы. губеранцы. 


Рис. 395. Волокнистыя про- Рис. 39е. Протуберанцы въ 
туберанцы видЪ деревьевъ. 


Рис. 39е. Перистыя проту- Рис. 39Е. Протуберанцы въ 
беранцы.. видф роговь. 


Рис. 39. Спокойныя протуберанцы (по Ионгу). Масштабъ 1 см.=5000 км. 


разомъ водорода и геля), чрезвычайно ничтожнымъ трешемъ при 
истечени ВЪ ПОЧТИ ‚пустое пространство И ВЫСОКОЙ молекуляр- 
ной энермей (температурой)’этихъ газовыхьъ массъ. Конечно, на 


8 
землф мы подобныя услошя не можемъ реализовать. Можно толь- 
ко указать, что скорости воздушныхь течешй въ нашей атмосхерЪ 
становятся т5мъ значительнфе, чфмъ болыше удалены послфдшя 
отъ поверхности земли. 


Формы этихъ въ высшей степени интересныхъ явленй вполнЪ 
соотвфтствуютъ колоссальнымъ движенямъ ихъ массъ (ср. рис. 38). 
Иногда они походятъ на острые лучи, стремительно разлетающи- 
еся въ разныя стороны; въ другихъ случаяхъь они походятьъ на 
параболическя струи воды, направленныя наклонно кверху. Не- 
р$дко верхшя части закручиваются въ горизонтальные вихри, по- 
ходяпце на завитки въ капители 1онической колонны. Въ дру- 
гихъ случаяхъ струи протуберанцы переплетены одна съ другой. 
Еще въ нфкоторыхъ случаяхь протуберанцы образуютъ могуче 
снопы пламени. 

Спокойныя протуберанцы. Спокойныя протуберанцы (см. 
рис. 39) встрЪчаются во всфхъ м5фстахъ солнечной поверхности. 
Он могутъ подыматься такъ же высоко, какъ и описанныя выше; 
но относительно онЪ болфе устойчивы, такъ что иногда онф суще- 
ствуютъ въ течеше ифлаго оборота солнца; это можно наблюдать 
вблизи солнечныхъ полюсовъ. По болышей части они походятъ 
на облака, плаваюция въ солнечной атмосФерЪ, или на массы ды- 
ма изъ трубы, такъ какъ, узюя въ основами, он вверху расши- 
ряются. Иногда основаше бываетъ шире, такъ что ихъ можно 
назвать рогообразными. Онф состоятъ главнымъо бразомъ изъ во- 
дорода и гемя и даютъ также лиши Н и К. Иногда видны слЪды 
натрия и магия даже и въ болфе высокихъ частяхъ этихъ облаковъ. 

Въ среднемъ протуберанцы имфютъ высоту около 50", двЪ 
трети ихъ достигаютъ 40”, одна четверть бо". НЪкоторыя дости- 
гаютъ, какъ показываютъ вышеупомянутые примфры, колоссаль- 
ной высоты. Такъ Ланглей наблюдаль (7 Окт. 1880) протубе- 
ранцу не менЪе 780” въ высоту. т. е. почти въ половину солнеч- 
наго поперечника. Высота самыхъ высокихъ протуберанець н$- 
сколько измфняется со временемъ и иметь тотъ же пертодъ, что 
и солнечныя пятна. Такъ, напримръ, максимальная высота этихъ 
образовашй равняла, сьсогласно Фен!ю, въ годы: 


1886 212" 18901 358" 1806 406" 
1887 165" 1802 531 18907 196" 
1338 158" 1893 бог 1808 197". 
18390 203" 1804 бб" 
1800 323" 1895 688" 
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Въ 1803 г. быль максимумъ солнечныхъ пятенъ, въ 1888 мини- 
мумъ. Всл5дстые этого и средняя высота протуберанець также, 
въ богатые солнечными пятнами годы бываеть больше, чфмъ обык- 
новенно. Такъ по Фен!ю она равнялась въ 1803 г. 70". Возвышеня 
надъ солнечною поверхностью въ 15” — 20" не причисляются къ 
протуберанцамъ. Эти меньшия извержешя газовъ встрфчаются 
въ такомъ количествф, что нфкоторые изслфдователи сравнивали 
солнечную поверхность съ газонной лужайкой, гдЪ стебелькамъ 
травы отвфчаютъ струи газовъ. Эти сами по себъ могучия извер- 
женя (они могутъ достигать высоты 14000 км,) образують ха- 
‚ рактерную главную часть хромосФеры. НФкоторымъ наблюдате- 
лямъ казалось, что энергичная дЪятельность по образованию про- 
туберанець развивается также и лмаметрально противъ крупныхъ 


Рис. 40. Корона 1816 г. (по Грошу, @кгозеВ) 
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протуберанець. Это` указывало бы, что’ силы, образуюция 
протуберанцы, дфйствують даметрально черезъ все солнце, что 
во всякомъ случаф очень невфроятно. Напротивъ, составъ про- 
туберанець, повидимому, говоритъ за то, что встрфчающияся въ 
нихъ вещества берутся только изъ высшихъ слоевь Фотосферы. 

Корона. Какъ было уже указано, изъ солнца выходятъ во 
всЪ стороны своеобразные лучи свфта, образуюцие корону. 
Вблизи солнечнаго края ЭТИ лу чи имЪютъ значительную яркость, 
хотя и не такую большую, какъ окрашенныя въ красный цвфтъ 
протуберанцы, которыя просвфчивають сквозь корону. Эта вну- 
тренняя, ярко сляющая часть короны образуетъ кольцо толщиною 
въ 3—4’, сравнительно р$зко отграниченное къ наружной, бо- 
лЪе слабой части. Поэтому различаютъ внутреннюю и наружную 
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корону. Посл$дняя часто простирается очень далеко, особенно 
въ экваториальной области. Иногда свфтовыя истеченя наружной 
короны достигаютъ длины трехъ или четырехь поперечниковъ 
солнца, Общеехколичество свЪта короны было измфрено и ока- 
залось приблизительно равнымъ количеству свЪта 3!/, амилаце- 
татовыхъь лампъ на разстоян!и Гм, ( 1903), ВЪфроятно ОНО ДОВОЛЬНО 
различна въ разные годы, Ло керъ высказаль мн5фн!е, что свЪтъ 
короны при минимумахъ солнечныхъ пятенъ значительно сильнЪе. 


Рис. 41. Корона 1811 (по Фёнандеру, ЕКоепап4ех). 


чЪмъ при максимумахъ. Др) ме наблюдатели не раздфляютъ его 
мнфня. Такъ, напримфръ, согласно большинству наблюдателей, 
въ 1575 г. (рис. 43) корона была много слабЪе. чЪмъ въ 1809 т 
1373 быль годъ минимума, 18009 почти максимума солнечныхъ пя- 
тенъ. Часто на полюсахъ и на экваторЪ излучеше слабЪе, чфмъ 
въ другихъ мЪфстахъ солнца, такъ что корона получаеть четыре- 
угольную Форму (ср. рис. 43. 44, 45); особенно это бываетъ въ 
годы. богатые солнечными пятнами. Обыкновенно въ корон$ встр$- 
чаются прорывы, доходяние до края солнца. Это не могутъ быть 
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каюя-нибудь тфни, потому что они часто бываютъ ифсколько ис- 
кривлены. Внутренняя корона на полюсахъ значительно, а на эк- 
ваторЪ немного тоньше, чфмъ въ другихъ м5стахъ солнца. И на- 
ружная корона обыкновенно бываетъ слабЪе на полюсах, чфмъ 
въ другихъ м5стахъ. Опа простирается наружу очень далеко. 
Раньше ее не умфли ФотограФировать, а только зарисовывали. 
Эти рисунки, которые, судя по всему, заключаютъ въ себЪ очень 
много субъективнаго, въ годы небольшого числа солнечныхъ пя- 


Рис. 42. Корона 1871 (фотографя Дэвиса, Озу!$). 


тенъ указывають на очень болышое протяжеше лучей короны 
вблизи экватора (1867, рис. 40). Въ годы со среднимъ ‘числомъ 
пятенъ лучи не лежатъ прямо на экваторЪ, но боле отв5чаютъ четы- 
реугольной ФормЪ (1887, рис. 43). Недавно (22 Января 1808) Ма- 
ундеру (Мапп4ег) удалось схотограхировать такую корону (рис. 
45), причемъ одинъ изъ лучей достигъь длины почти 6 солнечныхъ 
поперечниковъ. Два луча, лежавиие на противоположной сто- 
ронф, были длиною около 4 солнечныхь дламетровъ и лежали при- 
близительно на 24° кь сЪверу икь югу отъ экватора. Четвертый 
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лучъ, длиною въ 3 солнечныхъ поперечника, отстоялъ приблизи- 
тельно настолько же отъ сЪфвернаго полюса солнца. Во время 
максимумовъ солнечныхъ пятенъ истеченя въ коронЪ кажутся 
распредфленными болЪе равномФрно, какъ показываютъ рисунки 
Секки и ФОТОГрафи солнечнаго затмения 1871 (ри‹ ‚ ЧГи 2). Шо 
Пикерингу лучистая структура короны не была Е на та- 


Рис. 43. Корона 1818 (сочеган1е различныхь рисунковъ). 


комъ протяжени въ годъ максимума пятенъ 1803, какъ вь годы 
минимумовъ 1878 и 1880. !) 

Спектръ короны. Спектръ короны имфетъ очень много 
особенностей. Самыя внфшня части короны даютъ сплошной 
свфтъ съ солнечными лишмями поглощешя (особенно О, Ви Е), 
слфдовательно, состоятъ изъ отражающихь твердыхъ (или жид- 


1) Очень интересное соиостав? тен1е форм: ь солнечной короны по рисун- 
камъ и фотограф ям" ь пь связи съ количествомъ солнечныхъ пятенъ, было 
сдзлано А. Ганскимъ въ ВЫ Ими. Акад. Наукь въ Сиб. за 1897. Ос- 
новываясь на этомъ сопоставления, г. Ганеюи указалъ, какой видъ должна 
имфть корона въ 1900 году, и указанная форма оказалась, Въ самомъ дЪлЪ, 
очень близкой къ наблюдавшейся въ дЬНствительности. 


кихь) частицъ: это соглас уется и съ тфмъ, что свЪтъ короны от- 
части поляризоваиъ. Вну треншя части части короны даютъ, кро- 
мЪ того, лиши газовъ, ме жду которыми наиболЪе интересна из- 
вЪстная „корональная“ линя (7 — 531.59 м). Сначала эту лин! 
припис ывали желЪзу, такъ какъ ‘очень близко находится одна ли- 
ня жел$за (531.0 уу). Казалось, однако, страннымъ, что газы же- 
ЛЪза встрфчаются такъ высоко въ солнечной атмосфФерЪ. И бо- 
лъе близкое изслфдоваше показало, что эта линмя не принадле- 
житъ ни одному извъстномуй земном} веществу, Правда, ВЪ ПО- 


Рис. 44, Солнечная корона (главнымъ образомъ внутренняя) 
1898 по фотографии. 


сл5днее время, Назини (№3101), вы (Апаейий) и Саль- 
ватори (Зауафог1) указали, что .встрФтили эту линию въ спектръ 
лазовъ, истекающихь изъ сольфхатаръ возлЪ Пуццуоли (Ра7- 
2аоН); заявлеше это не подтверждалось впослфдстви. Излу- 
чающее этоть св5тъ вещество вфроятно много легче водорода, 
такь какъ оно встрфчается въ боле высокихь слояхъ (до 20’ 
оть края солнца), чфмъ онъ (водородъ достигаетъ высоты только 
около 10’). Оба эти газа равномЪфрно распредЪлены во внутрен- 
ней коронф, такъ какъ они свфтятся такъ же ярко и тамъ, гдЪ 
встр5чаются прорывы въ свфтлыхъ истеченяхъ. Вблизи самой 
хромосхеры водородныя лини значительно ярче корональной. 
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Корональ ная линия, кот орую приписываютъ гипотетическому 
веществу, корон!ю, въ спектрф солица является темной лишей, 
занесенной на шкалЪ Кирхг оФова спектра у штриха 1474, по- 
чему она часто обозначается 1474 К. Въ свЪтЪ хромосфФеры она 
видна, смотря по обстоятельствамъ, въ видЪ темной или свЪтлой 
лини. Эту линю наблюдалъ Лок!еръ темной въ спектрЪ хромо- 
сферы даже нфсколькими недфлями раньше того, какъ‘она была 
открыта въ самой го | ЗОН Ь (1369). Въ этомь отпошеши коронй 
отличается отъ геля, который (въ плотномъ сло$) даетъ темную 
линю въ солнечныхъ пятнахъ, а ‘иначе встрФчается только въ 
видЪ свфтлой лини въ свЪтТЪ хромосхеры и протуберанецъ. 


Рае. 15. Солнечная корона (вифшияя) 1898 по фотограф Маундера. 


Сверхъ этихъ лишй короня и водорода въ зеленовато-жел- 
той части спектра короны встрёчаются иногда еще друмя ли- 
ни, которыя Йонгъ обозначилъь сомнительными; еще одна линя 

—308.7 въ «1олетовомъ цвфтЪ встрфчается такъ нормально, что 
она была предложена для Фотограхировашя короны и наблюде- 
ны ея движенй. Въ бЪдные солнечными пятнами годы корональ- 
ная линя выступаетъь очень слабо; такъ, напримфръ, въ 1878 г. 
мног!е наблюдатели ея не видфли. Въ спектрЪ лучей короны Так- 
кини нашелъ лини, которыя онъ приписалъ’ углероду. 

Природа короны. Въ прежня времена наблюдатели часто 
думали, что имъ удавалось замфтить измфнене короны, т. е. дви- 
жеше перпендикулярно къ лини зр$фшя за короткое время (за- 
тменя). Эти наблюдевшя не были подтверждены Фотограхиче- 
скими снимками; на нихъ корона производить впечатльше спо- 
койной. Правда, Деландръ въ 1803 заключилъь изъ смёщеня 
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спектральныхь линй по обфимъ сторонамъ короны, что она вра- 
щается вмфст$ съ солнцемъ (со скоростями до 7 км. въ сек.). 


Къ сожалфнио, корону можно наблюдать только при пол- 
ныхъ солнечныхь затмешяхъ. Послфдня бываютъь приблизительно 
только разъ въ два года, и облака часто мьшаютъ наблюдению 
(какъ Въ 1806 г. на большинствЪ станций). Поэтому не удивитель- 
но, что во многихъ случаяхъ мы находимъ совершенно противо- 
рЬчания одна другой данныя относительно вида короны, особенно 
относительно таинственнаго сяшя вифшней короны, которая 
только въ 1308г. была схотограхирована во всемъ ся объем Ма- 
ундеромъ. Однако, кажется, можно утверждать, что наиболЪе 
длинные лучи являются по преимуществу въ тфхъ областяхъ, гдЪ 
встрфчаются пятна. Въ новфйшее время, особенно въ затмене 
1806 г. (Норденмаркъ, Ког4евтате, и Баклундъ), наиболь- 
шее протяжеше короны было отмфчено надъ тфми мЪстами, гдЪ 
па краю солнца имфлись большя протуберанцы. На прежнихъ 
ФОТОГраеяхъ и рисункахъ также часто видно. что наиболЪе мощ- 
ные лучи короны приходятся надъ мЪфстами, богатыми протубе- 
ранцами. Но въ 1898 по Эвершеду нельзя было найти никакой 
связи между короной и хромосхерой или протуберанцами, равно 
какъ и въ 1000 г. 


Часто, особенно на полюсахъ солнца, нфсколько искривлен- 
ная Форма лучей короны (рис. 40 и 42) напоминаетъ н$сколько 
Форму магнитныхъ силовыхъ линй. Отсюда, а особенно еще изъ 
того, что солнце оказываетъ очень сильное влянше на магнитное 
состояне земли, заключили. что солнце есть колоссальный маг- 
нитЪ, который оревтируетъ (злектрическя) теченя въ магнитномъ 
полз по силовымъ лиНямъ совершенно такъ, какъ силовыя лини 
земного магнитнаго поля направляютъ лучи сЪвернаго с1яшя. Срав- 
нене позднЪйшихъ ФОотографическихъ снимковъ короны съ изобра- 
женями линй магнитнаго поля отъ двухъ полюсовъ. повидимому, 
не благоприятно для этого мня. КромЪ того земныя маг- 
нитныя вещества теряютъ свои магнитныя свойства при болфе 
высокихъ температурахъ (желфзо, никкель и кобальтъ при нака- 
ливан!и до бЪла). Какимъ же образомъ могутъ сохраниться магнит- 
ныя свойства при гораздо болфе высокой температурЪ солнца? 
ВЪФдь магнитизмъ связанъ съ. опредфленнымъь положешемъ моле- 
куль; ч5мъ выше поднимается температура, тфмъ труднфе моле- 
куламъ сохранить это опредфленное положенше при ихъ колос- 
сально возростающихь движеняхъ. 


125 
Часто изслфдователи солнца высказывали мнфше, что корона 
очень напоминаетъ кометные хвосты и сЪверное сляше. Главное, 
радальное направлеше лучей короны указываетъ, какъ и у ко- 
метныхь хвостовъ, на отталкивательное дЪйстве солнца, что по- 
дало поводъ къ очень многимъ предположешямъ. За неимфшемъ 
другихъ извфстныхъ силъ, думали объ электрическомъ отталкива- 
ни, имфющемь мЪфсто между частицами пыли въ лучахь короны 
и солнцемъ, которыя должны быть заряжены поэтому одинако- 
вымъ родомъ электричества. 
НФть, впрочемъ, и необходимости. принимать этоть взглядъ. 
Изъ теории электричества Максуэлля(Махууе!) слфдуеть,--и Лебе- 
девъ доказалъ это недавно опытомъ,—что излучене должно дЪй- 
ствовать, какъ давлене, пропорщюнальное интенсивности излу- 
ченя. ШослЬднее много больше (въ 40518 разъ) вблизи солнца 
(на поверхности), ч$мъ на землБ. СлБдовательно, весьма воз- 
можно, что солнечное излучеше и проявляеть туть свое 
отталкивательное свойство. ДЪйствительно, легко найти, что ша- 
ровидная капля, отражающая всЪ падаюцие на нее лучи и обла- 
дающая плотностью воды, носилась бы надъ солнцемъ вслфдстве 
равновфся отталкивания свЪтомъ и тяжести, если бы ея маметръ 
составлялъ 1.5 м. Для другого удльнаго вфса соотвфтственный 
даметръ, какъ легко видФть, обратно пропоршюоналенъ ему, такъ, 
наприм5ръ, для удфльнаго вЪса 2.5 (обыкновенныя горныя породы) 
онъ будетъ бооши. и для капли удльнаго вЪса 6.38 (желЪзо) 220 ши. 
Эти простыя соотношения изм5няются, благодаря диффракщи 
свзта, и Шварцшильдъ (ЗсЬ\ахзсВИЯ) вычислилъ. что отноше- 
не давленя, производимаго лучами, къ тяжести капельки дости- 
гають максимума, когда окружность капельки равна длинф волны 
даннаго излучешя. При сложномъ свЪтЪ въ разсчеть надо при- 
нимать н5которую среднюю величину его. Еслибы свфтъ солнца 
былъ простой (монохроматическй), то максимумъ давленя, про- 
изводимаго излучешемъ, для тБла удЪльнаго вЪса 1 былъ бы въ 
18 разъ больше солнечнаго притяжешя. Въ виду же сложности 
солнечнаго свфта, состоящаго изъ лучей весьма различной пре- 
ломляемости, этотъ максимумъ опускается до 10. Для тфла со- 
вершенно чернаго онъ падаетъ до 5. 


Во всякомъ случаЪ для каждаго вещества (за исключешемъ 
самыхъ тяжелыхъ) существуеть опредфленная величина капель, 
при которой давлеше излучешя точно уравновфшиваеть притя- 
жеше солнца. Капельки съ больышимъ даметромъ падають об- 
ратно на солнце, капельки же меньшаго дмаметра отталкиваются, 
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напротивъ, въ безконечность, до извЪстнаго, однако, предзла: по 
вычисленио Шварцщильда капельки съ даметрами ниже извЪст- 
ной, очень маленькой величины также должны падать на солнце. 

Это отталкиваше происходить пропоршюнально силЪ свЪта; 
значитъ, если пренебречь ослаблешемъ излученя свфта, кото- 
рое производятъ частички, носящяся ВЪ пространств$, то оно 
бу детъ происходить по тому же закону, что и} дъйстве тяжести, 
— обратно пропоршюнально квадрату разстояня. Иными сло- 
вами, тБла, находяцияся вблизи солнца, какъ бы теряютъ часть 
своей массы, и именно схерическое тфло удФльнаго вЪса Г и 
не слишкомъ ничтожныхъ размфровь теряетъ столько массы, 
сколько ея имфется въ слоЪ около 125 им толщиною. СлБдова- 
тельно, земля вслфдстые солнечнаго лучеиспусканя теряеть въ 
притяжени столько же, сколько она потеряла бы, еслибы имЪла 
радлусъ приблизительно йа 125:5.5=22.5 щи меньший; разумЪется, 
это абсолютно незамЪтно. Наоборотъ, для очень маленькихъ ча- 
стичекъ отталкивание получаетъ перев$съ, такъ что ихъ можно 
считать тфлами съ отрицательной массой. 


Давлен!е и плотность на солнц. О чрезвычайной ни- 
чтожности массы короны можно судить по тому, что кометы 
проходили н5сколько разъ черезъ глубомя части внутренней ко- 
роны, не испытывая никакого сколько-нибудь замфтнаго препят- 
стыя. Такъ—чтобы привести примфръ—большая комета 1843 г. 
прошла отъ солнца на разстоями всего 3—4 минутъ дуги, слЪ- 
довательно, она прошла сквозь болфе плотные слои короны, не 
потеривъ, однако, ни малфйшаго возмущения. Можно привести 
для сравнения здфсь то, что падаюпия звЪзды, вступаюния въ зем- 
ную атмосферу со скоростью 40—60 км., совершенно теряютъ 
свое движеше уже на высот около 100 км. надъ землею, пре- 
вращаясь при этомъ въ газы и пыль. Такъ какъ на этой высотЪ 
давлене составляеть около 0.01 мм., то давлеше на высотЪ 3—4 
минутъ дуги надъ солнцемъ не должно было бы превышать въ 
крайнемь случаф одной тысячной миллиметра. Есть вЪсюя 
основашя предполагать, что въ основаши короны давлене- 
составляеть—самое больышее—около 1 мм. ртутнаго столба (см. 
ниже). По оцфнкЪ Фроста (въ случаЪ такъ называемаго адаба- 
тическаго равновфс!я) давлене на солнцЪ понижается на половину 
при подняти въ высоту на 104 км. Это соотвфтствуеть умень- 
шеншю давленя въ отношении 1: 128 на каждую секунду (=720 
км.), а на одну минуту Г: 10'?6, очевидно, непостижимо ничтож- 
ное число. Поэтому сено бы скорфе удивляться тому, что 
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вещество короны можеть быть настолько плотно, чтобы давать 
замфтный свфть на разстояни еще 10—20’ оть солнца. Это мож- 
но понимать только такимъ образомъ, что на поверхности солн- 
ца существуютъ сильныя восходяция теченя газовъ. Это согла- 
суется и съ тЪмъ, что въ перюды затишья солнца (безъ пятенъ) 
корошй не обнаруживаетъ своего присутствя (наприм$ръ въ 1878). 

При этомъ разсчеть не принимаются во внимаше твердыя дымо- 
образныя частички. ПослЬдшя вслЪдстые солнечнаго лу чеиспу 
скашя отчасти обладають отрицательнымъ вЪсомъ и, слЪдователь- 
по, могутъ служить для вынесешя газовъ. ВойВдетыа интенсив- 
наго освЪщеня эти частицы пыли могутъ обнаруживать свое при- 
сутстые и тогда, когда ихъ очень немного, напримфръ одна ча- 
стица пыли на кубическй километръ (Ньюкомъ, Ме\усотЪ). По- 
этому весьма возможно, конечно, что небесныя тфла, проходя- 
щия черезъ корону, не обнаруживають никакихъ слфдовъ возму- 
щешй, несмотря на то, что корона отбрасываетъь сравнительно 
СИЛЬНЫЙ СВЪТЪ. 

Вслфдстые значительныхъь движенй частей хромосФеры мы 
имемъ всЪ основаня предполагать не слишкомъ высокое давле- 
ше въ этомъ газовомъ слоЪ; лордъ Кельвинъ (Кеуш) оцфнива- 
етъ его приблизительно равнымъ давлению столба ртути въ 1 мм.., 
что, вЪроятно, слишкомъ высоко. 

Давлеше въ самой нижней части хромосферы, т. с. въ обра- 
щающемъ слоф Джуэлль опредфлилъ изъ смёщешя спектраль- 
ныхъ линй и нашелъ при этомъ величины въ среднемъ около 5 
атмосхеръ (ср. выше стр. 32). ВслЬдствые увеличеня ПЛОТНОСТИ 
давлеше въ этихъ частяхъ солнечной атмосхеры вначалЬ возро- 
стаетъ много быстрЪе, чЪмъ въ слояхъ, лежащихъ выше. Повышене 
температуры и уменьшеше тяготфня съ приближенемъ къ центру 
(вслЬдстве того, что внфшне слои не дйствують на лежания 
внутри нихъ точки), а равно и уклонеше газовъ отъ закона Бой- 
ля (Воу1е) при высокихъ давлешяхъ препятствуютъ увеличению 
давления въ экспоненщальной хункщи отъ разстояния !), какъ въ выс- 
шихъ частяхъ. Лордъ Кельвинъ вычисляеть давлене въ, центрЪ 
въ 40Ж То, 9 кгольмъ (ЕКВо]т) въ 14ж10° атмосферъ. СлЪдователь- 


но, мы можемъ сказать, что давлеше въ центрЪ солнца достигаетъ, 
вфроятно, 10'° атмосхеръ. 


При такомъ высокомЪъ давлени плотность должна быть срав- 
нительно велика, хотя состояше остается газообразнымъ. Въ 


1) т. е. по-закону, выражаемому формулой ах, гдЪ а есть постоянная вели- 
чина, а х разстояне, 
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обращающемъ слоЪ господствуетъ давлеше около 5 атмосфФеръ. 
Если принять средний молекулярный вЪсъ газовъ въ этомъ слоз 
равнымъ атомному вфсу желЪза, что легко можеть имфть мЪсто 
въ виду преобладающей роли этого металла, то плотность до- 
стигаетъ тамъ при температурЪ (см. ниже) около 7000° ©: при- 
близительно только одной двухтысячной плотности воды, тогда 
какъ въ среднемъ она составляетъ для солнца 1.4. ВслЪдствие кон- 
центращи боле тяжелыхъ составныхъ частей къ центру солнца, 
плотность должна нЪсколько увеличиваться съ глубиною, но едва ли 
можеть достигатьвъцентрЪ величины 10. Величина 30.9, указываемая 
лордомъ Кельвиномъ, должно быть, слишкомъ высока, такъ какъ 
при своемъ вычислении онъ принималъ законъ Бойля правильнымъ. 

Вращенте солнца. Какъ уже было упомянуто выше, пят- 
на движутся по солнечному диску съ востока на западъ. Уже 
издавна предполагали, что это происходить отъ дфйствительнаго 
вращеня всего солнца, такъ какъ движенше происходить очень 
равномфрно. Уже Шейнеръ вычислилъ по этому явленшо сиде- 
рическое время вращеня солнца приблизительно въ 25 дней, от- 
куда синодическое время оборота получается около 27 дней. 
Различныя пятна движутся не одинаково быстро и притомъ н$- 
сколько смфщаются вдоль меридлана, такъ что нужно брать се- 
редину изъ очень большого числа наблюдешй, чтобы получить 
надежный результатъ. Изъ наблюденй Каррингтона и Шиё- 
рера (ЗЭрбгег) надъ движешями пятенъ среднее время вращеня 
солнца опредфляется въ 25.3 дней. 

Каррингтонъ, который изслфдовалъь это движене пятенъ, 
конечно, подробнЪе, чЪмъ кто-либо изъ его предшественниковъ, 
открылъ своеобразное явлеше, что угловая скорость пятенъ т$мъ 
больше, чфмъ боле удалены они оть полюса. Вблизи эква- 
тора »сидерическое“ время вращешя солнца равно 25 днямъ, на 
20° отъь экватора оно достигаетъ 25.75 дней, на 30° оть него 
26.5 дней и на 45° отъ него 27.5 дней. Пятна появляются преи 
мущественно въ солнечныхь широтахъ отъ 10° до 35°, слфдова- 
тельно, изъ ихь движенй нельзя сдфлать достовфрныхъ заключе- 
нй относительно скорости вращешя на другихъ разстояняхь 
отъ экватора. Каррингтонъ предложилъ Формулу: 


Х = 865' — 105' эт "№ 224 


гдЬ Х означаетъ длину дуги въ минутахъ, которую описываетъ въ 
однф сутки пятно на широтЪ В градусовъ отъ солнечнаго эква- 
тора. Для В=0, т. е. для солнечнаго экватора, получается ве- 
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личина Х = 865, — 14.410, т. е. время вращения солнца (сидеричеё: 
ское) будеть равно въ этомъ случаЪ 360” : 14. 41° = 24.08 или, 
круглымъ счетомъ, 25 днямъ. Наблюденя Каррингтона, Е. 
сти были прекрасно подтверждены Шиёреромъ, Йонгомъ, 
Таккини и друг. 


Для того, чтобы узнать время вращеня солнца въ другихъ 
широтахъ, Дунёръ опредфлилъ движеше хотосферы (собственно 
обращающаго слоя, который лежитъ непосредственно надъ Фо- 
тосФхерой) по лучу зр5шя, на основаши принципа Донплера, 
изъ смфщешя спектральныхъ линй на обоихъ краяхъ солнца. Онъ 
получилъь слЪдующия суточныя дуги & или сидеричесмя времена 


оборота ИП въ широтахъ ф. 


0.40 — 14.140 25.469 45° 11.099 30.039 
15.0 13.66 26.35 бо 10.62 33.90 
30.0 13.06 ЗАВ [о оды ад 38.55. 


ф 6 Вина, | ле $ И 
| 


Эти числа подтверждають результатъ, полученный изъ наблюде- 
НШ надъ пятнами, что на солнечномъ экватор время вращения 
короче всего и что оно тфмъ длиннфе, чфмъ ближе къ полюсу. 


Наконецъ, руссюй астроФизикь Стратоновъ воспользовался 
ДЛЯ опредЪленя скорости вращения солнца видимымъ движешемъ 
Факеловъ. Онъ нашелъ слЪдующия числа: 


ф Ё | ф Е [0 
(5) 0— 14.61° 24.648 (25) 20—29 14.14% 25.40? 
(15) 10—19 — 14.24 25.29 5) 0 30 200, 


которыя опять-таки идутъ въ томъ же направлении. По нимъ су- 
точная дуга вращеня на экватор выходить равною приблизи- 
тельно 14.8°, а соотвфтствующее время вращения около 24.32 дней. 


Весьма замЪфчательно, что время вращения на экваторЪ оказы- 
вается весьма различнымъ: для хакеловъ оно короче всего (24.32 дн.), 
для обращающаго слоя самое длинное (25.40), а для пятенъ сред- 
нее между ними (24.08 дн.). Это же соотношене имЪеть мЪсто 
и для другихъ широть: Факелы движутся быстрЪе всего, обра- 
щающий слой—медленнфе всего, какъ показываетъ ‚слЪдующая 
небольшая таблица: 

АтгВоп!ав, Физика Ноба. 9 


140 


^——^—— 


Широта Сидерическое время вралцен1я 
факеловъ пятенъ фотосферы 
09° 24.32° 24.08? 25.46° 
15 25.26 25.44 26.35 
к) 25.48 26.53 27.56. 


Чфмъ ближе находится изслфдуемая область къ полюсу, тЪмъ 
больше, повидимому, становится разница. 


Но мы знаемъ, что факелы лежать выше, чфмъ остальная 
ФотосФера. СлЪдовательно, мы должны заключить, что на- 
ружныя части солнца (поскольку мы можемъ ихъ видЪть) обла- 
даютъ болыпими угловыми скоростями, ч$мъ лежания боле глу- 
боко. Къ тому же результату приходить Джуэлль изъ наблю- 
денй смЬщеня спектральныхъ линй на различныхъ глубинахъ 
(подъ различными давлешями для различныхъь химическихъ со- 
ставныхъ частей солнца, см. выше стр. 30. Выводь изъ этихъ 
Фактовъ будетъ тотъ, что иятна расположены приблизительно на 
средней высотЪ между факелами и обращающимъ слоемъ, слЪдо- 
вательно (въ среднемъ) надъ этимъ послфднимъ, что наилучшимъ 
образомъ и согласуется съ новыми взглядами на эти явления. 


Весьма замфчательно, что экваторйальныя части обладаютъ 
большею угловою скоростью. Ибо, еслибы на поверхности солн- 
ца существовали, какъ на землЪ, течешя отъ полюсовъ къ эква- 
тору и наоборотъ, то должно было бы получиться противопо- 
ложное тому, что наблюдается на самомъ дЪлф,—какъ въ воздуш- 
номъ океанф земли, экваториальныя области обладали бы наи- 
меньшею угловою скоростью. За объяснешемъ нужно обратиться 
скорЪе къ вертикальнымъ теченямъ. Уже Джонъ Гершель былъ 
того мн-шя, что это явлеше вызываютъ падаюние на солнце ме- 
теоры, которые должны упадать главнымъ образомтъ вблизи эквато- 
ра. Вл, такомъ случа$ сл$довало бы предположить, что метеоры дви- 
гаются въ среднемъ въ томъ же направлении, въ которомъ происхо- 
дитъ вращеше солнца, но съ большею скоростью, ч$мъ поверхность 
солнца. Хотя это и возможно, но все же довольно мало вфроятно; 
встрфчается и рфшительное затруднеше. Именно, согласно этому 
взгляду, вращательное движене солнца должно постоянно уско- 
ряться, а этого нфть со времени Шейнера (почти за 300 лЪтъ), 
судя по его наблюденямь солнечныхь пятенъ. А между тЪмъ, 
это ускореше должно было бы быть достаточнымъ для того, что - 
бы увеличить скорость вращешя солнечнаго экватора почти на 
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50°/» сравнительно со скоростью полярныхъ областей, какъ это 
слфдуеть изъ изм5ренй Дунёра. 

Большаго вниманя заслуживаетъ объясненше Йонга. Мы зна- 
емъ, согласно Деландру ‚что боле высоке слои (короны) обла- 
дають приблизительно тою же угловою скоростью, что и ле- 
жашие ниже слои поверхности солнца. СлЪФдовательно, если тфла 
падаютъ изъ верхнихъ слоевъ на поверхность (фотосфФеры), то 
угловая скорость ихъ увеличивается. Это явлеше при одинако- 
выхъ прочихь услошяхъ наиболфе интенсивно на экваторЪ и мень- 
ше всего на полюсахъ. Необходимо, однако, предположить не- 
обыкновенно сильное и потому невфроятное течеше для того, 

чтобы объяснить наблюдаемое явлеше. 

Плоскость экватора солнца образуетъ небольшой уголь съ 
эклиптикой. Этотъ уголъ составляетъ около 79. ОбЪ плоскости 
пересЪкаются по прямой, проходящей черезъ два такъ называе- 
мыхъ узла на эклиптик$, имфющихъ долготы приблизительно 70° и 
250°. Земля проходитъ черезъ эти узлы 3 1юня и 5 декабря. Ось 
вращения солнца проходить черезъ точку сЪвернаго полушария 
неба, лежащую приблизительно по серединф между Вегой и По- 
лярной звЪздой. 


Число пятенъ, хакеловъ и протуберанецъ. Вольхеръ 
(\УоШег) нашелъ, что пятна и Факелы идутъ другъ за другомъ, 
что, повидимому, противорфчитъь выводу Стратонова. Но оба 
взгляда объединяются, если предположить, что около пятенъ по- 
стоянно возникаютъ новые факелы, затфмъ, благодаря различио 
въ движеняхъ, они отдфляются отъ пятенъ и постепенно про- 
падаютъ, а вблизи пятенъ опять возникаютъ новые Фхакелы. Сл$- 
довательно, максимумъ Факеловъ будетъ оставаться вблизи мак- 
симума пятенъ. Максимумы Факеловъ были сконцентрированы въ 
1887—89 годахъ вокругъ двухъ точекъ, почти маметрально противо- 
положныхъ другъ другу (по Вольфхеру онЪ были удалены одна отъ 
другой на 155%). Это указываетъ на то, что наибольшая эруптив- 
ная дфятельность проявляется въ В м5стахъ солнца. 

Вообще южное полушарие солнца проявляетъ болфе энер- 
гичную дЪятельность, чмъ сЪверное. Пятна встр$чаются въ двухъ 
поясахъ на широт 5—30° къ сЪверу и къ югу оть экватора. Выше 
35° широты они очень р$дки, а выше 45° почти не появляются. 
Вблизи полюсовъ они не наблюдались никогда. Факелы заходятъ 
нфсколько далЪфе, особенно въ южномъ полушарш. Къ сЪверу 
оть -- 30° и къ югу оть — 50° и они очень рЪ$дки. Еще равно- 
мЬрнфе распредфлены спокойныя протуберанцы: он ‘не рЪдки 

9* 


даже у полюсовъ, а болыше всего ихъ появляется въ облас\и 
между -- 60° и — 70°. 

Рис. 46 даетъ даграмму распредфленя 1336 пятенъ въ 1853 
—б1 годахь по Каррингтону И 2767 протуберанецъ ВЪ ГОДТ 
максимума солнечныхъ пятенъ 1871 по Секки. Какъ видно изъ 
нея, въ этомъ году число протуберанецъь вблизи экватора пред- 
ставляло очень слабый минимумъ, и послЪ двухъ довольно не- 
рфзкихъ максимумовъ понижалось до двухъ очень рЪзкихъ мини- 
мумовъ у бо широты. У полюсовъ число протуберанець опять 
нфсколько возростало и давало новый минимумъ па самомъ по- 
люсъ. 


Рис. 46. Распред$лене пятенъ (Ееске) и протуберанець (РгофбиЪегаиееп). 


Линия, обозначенная на рис. 46 пунктиромъ, даетъ число бо- 
лъе высокихъ протуберанець (выше 1’ = 43000 км.) на различ- 
ныхъ градусахь широты. Она показываеть такое же распредЪ- 
лене ихъ, какъ и у всей совокупности протуберанецъ, ноеще н$- 
сколько рЪзче. 

Каррингтонъ нашелъ, что пятна между 20° съверной и 
южной широтъ медленно подвигаются къ экватору, со среднею 
скоростью Г—2’ вь день. Напротивъ, въ боле высокихъь 
широтахъ пятна нЪсколько смфщаются къ полюсу. Подобное же дви- 
жеше констатироваль Стратоновъ и у Факеловъ. ДФло происхо- 
дитъ, слЪдовательно, такъ, какъ будто эти образовашя отталкивают- 
ся отъ тьхъ областей, въ которыхъ они появляются всего чаще. 


Точно также взаимно отталкиваются другъ отъ друга различныя 
пятна. При быстрыхь измфненяхъ пятна оно часто сдвигается въ 
направлении обычнаго движеня, такъ сказать скачками. 

По этимь измфрешямь Каррингтона и Секки солнечная 
дфятельность нфсколько больше на южной половинф солнца, чфмъ 
на сфверной, именно, на нее пришлось 708 солнечныхь пятенъ 
и 1459 проту беранець ‘противъ 673 пятенъ и 1308 протуберанець 
ВЪ сЪверномъ полушарии. Странное, но, вфроятно, важное исклю- 
чеше изъ этого общаго правила показываютъ области вблизи 
солнечнаго экватора въ отношени пятенъ и Факеловъ. Такъ, 
число пятенъ на 5% южной и сфверной широты было З1 и 85 (ср. 
рис. 46.) 

Къ тфмь же заключешямь приходимъ мы на основани слф- 
дующихъ датъ, заимствованныхь изъ статистики распредФленя 
пятенъ, хакеловъ и протуберанець за перюдъ отъ юля 1800 до 
сентября 1897, по вычислешямъ Таккини, въ Рим. 


Распредъление пятенъ. 
Пирота . 1: 30° 30 20 10 0 —10 —20 —530 -— 40. 
Число пятенъ. 12 194 512 297 952 601 29% 27. 
Распредфлен!е хакеловъ. 
Широта..... - 50° 30 20 10 0-10 -—20 -530 —50°. 
Число факеловъ 124 581 1009 798 158 1137 894 335. 


Распредзлен!е протуберанецъ. 


Пиротал. и... 90° 60 40 20 0 —20 —40 —60 —90. 
Число протубе- 
ранець .... 381 1069 2305 1716 1899 2797 1193 633. 


Это сопоставлеше указываетъ, что большее количество явле- 
нийвсфхъ трехъ родовъ приходится на южное полушариесолнца. Мак- 
симумъ пятенъ очень рЪзко выраженъ приблизительно у + 15°; ме- 
ие рЪзко выраженъвъ томъ же мфст$ максимумъ Факеловъ и меньше 
всего выступаетъ максимумъ протуберанецъ (приблизит. у=25°: 

Большая дфятельность южнаго полушария выступаетъ здфсь 
еще р%зче, чЪмъ въ выше приведенныхь данныхъь Каррингтона 
и Секки; именно, число явлешй въ сфверномъ и южномъ сол- 
нечныхъ полушарияхь распредфлено сл5дующимъ образомъ: 

сЪв. южн. 50: 5°Ю. 
О А С И ОС 
ЧФакель сан 611252: ` 8124 798 158 
Протуберанцы . 5471 ° 0522 — — 
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Подъ 5°С и 5°Ю указано для сравнешя число пятенъ и Фа- 
келовь между экваторомъ и 10° сфверной и южной широты. 
ДЛъло обстоитъ какъ будто такъ, что метеоролог ичесюй экваторъ 
при минимум солнечныхъ пятенъь лежитъ нФсколько къ югу отъ 
геограхическаго экватора. Подобнымъ же образомъ и метеоро- 
логичесюй экваторъ земли расположенъ нфсколько къ сфверу отъ 
геограхическаго. 

Въ годы небольшого числа пятенъ максимумы сдвигаются 
къ экватору, какъ показываютъ слфдуюция данныя: 


Пятна 1897 янв.—сент. 


Широта.... 40° 30° 20° 10 0 — 10° — 20° — 30° — 40° 

Количество .. 0 0 11 33 49 39 0 0 
Факелы 1895 окт.—1806 дек. 

Широта.... 60 30° 20° 10 0 —10 —20° — 30° —50° 

Количество. . 24 47 90 122 154 149 73 47 


Протуберанцы 1897 янв.— сент. 


Широта.... 90° 60° 40° 20° 0 —20° — 40° — 60° — 90° 
Количество .. 10 128 п? 19 2 134 112 16 


Причина неравномфрнаго распредфленя пятенъ неизвфстна. 
Безъ сомнфшя, она стоитъ въ связи съ неравномфрнымъ движе- 
немъ поверхности. Затруднительно было объяснить и необыкно- 
венную силу изверженй на солнцЪ, такъ какъ здЪсь нФфть твер- 
дой коры, которая могла бы мфшать скорому сглаживанио раз- 
ностей давленй. Но это затруднеше должно стчасти устраниться, 
если принять во внимане, что газы солнца вслЪдстые высокой 
температуры и плотности и большимъ внутреннимъ тре- 
ниемъ, такъ что по консистенщи ихъ ближе всего было бы сравнить 
съ дегтемъ или медомъ (по Йонгу). Поэтому верхние слои только 
медленно поддаются подъ давлешемъ извнутри. Процессъ можно 
представить себЪ такимъ образомъ: внутри солнца существуютъ 
очень сильно конденсированные газы, которые содержатъ въ од- 
ной молекул очень много атомовь и образоване которыхъ свя- 
зано съ огромнымъ накоплешемъ энергии. Эти обстоятельства со- 
гласуются съ колоссальнымъ давлешемъ и температурой внутри 
солнца въ миллюны градусовъ. Допустимъ, что вслЪдстве какой- 
нибудь неизвфстной причины происходить перемфщене подобной 
массы газа въ верхше слои съ болфе низкою температурою и 
меньшимъ давленемъ; тогда эти весьма сложныя молекулы чрез- 
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вычайно быстро, какъ бы взрывомъ, распадутся, потому что при 
очень высокой температурЪ всЪ реакши протекаютъ съ чрезвы- 
чайной быстротой. Вслфдстые этого получится сильное повыше- 
не давленшя и температуры, на короткое время препятствующее 
дальнфишему распаду—до тфхъ поръ, пока сосфдше слои не бу- 
дуть оттЬснены въ сторону и нагрфты, послЪ чего наступитъ но- 
вый распадъ. ВЪроятно, водородь и углеродъ играютъ большую 
роль въ этихъ многоатомныхъ химическихъ соединешяхъ,—эти же 
составныя части даютъ главный матер1алъ для большинства слож- 
ныхъ тфлъ, извЪстныхъ намъ на землф. Поэтому можно думать, 
что при важной роли, которую играютъ на солнц водородъ и 
углеродъ, сложные гидраты и карбиды, а равно и углеводороды 
составляютъ значительную часть распадающихся газовъ. При 
распад$ получаются водородъ, углеродъ и свободные металлы, 
съ болышою силою устремляюниеся на поверхность. Тамь угле- 
родь отдфляется и образуеть Факелы; металлы и водородъ обра- 
зуютъ протуберанцы, слфдуюния за Факелами. Вслфдстые этихъ 
изверженй давлеше газовь въ верхнихъ слояхъ увеличивается, 
газы начинають падать обратно и образують при нисходящемъ 
движени максимумъ давленшя, соотв5тствуюций пятну. Поэто- 
му пятно съ окружающими ‹Факелами можно разсу^тривать, 
какъ максимумъ давлешя газовь съ окружающими его неболь- 
шими минимумами. Пятно, подобно барометрическому максимуму, 
относительно спокойно; факелы, подобно минимумамъ, движутся 
сравнительно быстро и при этомъ измфняють свою Форму. 


Температура солнца. Естественно предполагать, что тем- 
тература солнца очень высока. Температура солнца, которую мы 
можемъ оцфнивать, есть температура хотосферы. Раньше ее счи- 
тали, соотвЪтственно ея излучению, очень высокою; такъ напри- 
мЪръ, Секки оцфнивалъ ее въ 5 миллоновъ, Эриксонъ (Е1с5з0п) 

2.5 милмона градусовьъ; затфмъ, однако, все больше стали 
склоняться къ мнфю, что температура Фотосхеры не слишкомъ 
превышаеть наивысиия земныя температуры (очень интенсивной 
вольтовой дуги), достигаюция около 4000’ С. ОцФнки посл$дняго 
времени согласуются между собою очень хорошо. Такь, напри- 
м5ръ, Ле Шателье (ле СВа4 пег) измБряль то тепловое излу- 
чене тлъ при различныхь температурахъ, которое проникаетъ 
сквозь красное стекло. Онъ сравнилъ съ нимъ соотвфтственное 
излучеше солнца и пришелъ къ величинЪ температуры солнца 
около 7600° С. Изъ положешя максимума излученя въ солнеч- 
номъ спектр, лежащаго у 0. 546 и, и его положешя для излуча- 


136 
ющихь тль (окиси мфди, окиси желЪза и сажи), подчиняющих- 
ся закону 


мк Г = 2050 


(гдЪ Х есть длина волны въ м. максимума излученя, а Т абсолют- 
ная температура излучающаго тфла), получена величина 7= 5400 
(по Пашену). Вильсонъ и Гр» (Стау) изъ интенсивности излуче- 
ня центра солнца при лопущени, что земная атмосФера погло- 
щаеть 29 процентовъ излученя солнца, находящагося въ зенитф» 
нашли 0200° С; они исправили впослфдстыи эту величину на 
8000° С. Они пользовались при этомъ закономъ излучешя Сте- 
Фана. Варбургъ (\Уатиге2) подобнымь же образомъ нашелъ 
около 6000° С. 

Наконець, мы упомянемъь объ оцфнкь Шейнера. Онъ на- 
шель, что въ спектрЪ звфздъ 1 типа, напримфръь Сиртуса, лишя 
магн!я 448.2 щи очень рЪзка. Та же самая лишя слабЪе въ спек- 
трахъ звфздъ типа 2а (напр. солнца) и вовсе отсутствуетъ въ 
спектрахъ 3 типа (напр. х Ого). Но она видна также въ искро- 
вомъ спектрЪ, температуру котораго Шейнеръ довольно про- 
извольно оцфниваетъ въ 15000° С., и, напротивь, не найдена въ 
дуговомъ спектрЪ (около 4000° С). Совершенно обратное имЪетъ 
мЪсто для магшевой лини 435.2 ши, которая видна какъ въ ду- 
говомь спектрф, такъ и въ спектрахъ звфздъ типовъ 3 и 2а и, 
наоборотъ, не видна ни въ искровомъ спектрЪ, ни въ спектрЪ 
звздъ Г типа. Шейнеръ заключаетъь отсюда, что температура 
обращающаго слоя солнца лежитъ между 4000° и 15000° ©; на- 
противъ, обращаюцщий слой & От1отз (Бетельгейзе) имфеть тем- 
пературу только въ 3—4000° С. Эта оцфика совершенно недо- 
стовЪрна, такъ какъ масса излучающихъ паровь также играетъ 
большую роль при излучени, а мы очень мало освфдомлены объ 
этой величинЪ. !) 

РазумЪется, температура внутри солнца гораздо выше тем- 
пературы ФотосФеры. Ее можно вычислить, въ предположении 


1) Не говоря уже объ указанной авторомъ произвольности опредфле- 
вя температуры электрической искры, самыя основаня мня Шейнера 
не могуть быть признаны правильными: извфстенъ цфлый рядъ случаевъ, 
когда магн!ева ливня 448. 2 |)! бываеть—при извфетныхъ условяхь—видна въ 
спектрф вольтовой дуги и, напротивъ, бываеть невидима въ ‹пектрф искры 
(работы Тлуешх и Ое\уаг, Нагётапи, ЗеВепсК). Такой авторитетъ въ области 
спектроскоши, какъ Каузег, думаетъ даже, что вообще исчезновен!е и поя- 
влен1е извЪфсетныхъ лин! въ спектр при измфнени услов!И его полученя 
не можеть служить показалелемъ именно температурныхъ условй, завися 
прежде всего оть рода электрическаго разряда, 
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такъ называемаго адабатическаго распредълешя теплоты на солн- 
ЦБ, т. е. увеличешя теплоты солнечныхъ газовъ при перемфще- 
щеши ихъ изъ Фхотосфхеры на опредфленную глубину съ извЪст- 
нымъ, болЪе высокимъ давленемъ. Но для этого вычисленя не- 
обходимо знать удфльную теплоту солнечныхъ газовъ, чего мы, 
однако, не знаемъ. 

ПТустеръ (Зевазег)вычисляетъ это увеличене у поверхности 
приблизительно въ 200°С на километръ, что составляетъ 15 000° С 
на секунду дуги. Друме оцфниваютъ эту величину приблизительно 
въ 6000 Сна секунду дуги. Такъ какъ радусъ солнца имЪетъ 
круглымъ числомъ 16’ = обо", то, по этимъ вычисленямъ, темпе- 
ратура въ центр солнца достигаетъ огромной величины, прибли- 
зительно въ б—15 миллюновъ градусовъ. Но такъ какъ плотный 
газь внутри солнца далеко не такъ сжимаемъ, какъ идеальный 
газъ, то эти экстраполяши должны вести къ слишкомъ высокимъ 
величинамъ. Теорля лорда Кельвина приводить къ еще большей 
величин, 200 милмонамъ градусовъ, вычислене Экгольма 
къ болфе низкой, около 5 миллюновъ градусовъ. Послфдняя ве- 
личина, хорошо согласующаяся съ указанной выше, является са- 
мою вфроятною изъ всзхъ приведенныхъ чиселъ. 

Пер!одичность солнечныхъ пятенъ. При наблюденяхъ 
надъ солнечными пятнами давно уже нашли, что въ нфкоторые 
годы они появляются чрезвычайно рФдко, въ друме же годы, на- 
оборотъ, необыкновенно часто. Изм$ненше количества солнеч- 
ныхь пятенъ происходить съ извфстною правильностью и Швабе 
(ЗсвуаЪе) нашелъ (1843), что это количество измЪняется пер!о- 
дически, съ перюдомъ около 11 лЪтъ. Это открыте было под- 
тверждено впослЪфдстыи всфми изслфдователями солнца и осо- 
бенно извфстнымъ Физикомъ ВольфФомъ (\о), который ввелъ 
такъ называемыя „относительныя числа“ (Веаяуха ет). Солнеч- 
ныя пятна встр$фчаются группами. Число пятенъ въ опредфленный 
день обозначимъь черезъ /. Если число группъ есть 4, то 
ВольФхъ вычисляетъ относительное число (7) солнечныхъ пятенъ 
Формулой 


= 10а /. 


Такимъ образомъ онъ придаетъ отдфльному пятну гораздо меньшее 
значеше, ч5мъ групп пятенъ. Изъ этихъ относительныхъ чиселъ для 
каждаго дня онъ составилъ мЪсячныя и годовыя средшя. На основа- 
ни прежнихь наблюдешй онъ имфлъ возможность вычислить от- 
носительныя числа и для предшествующихъ лФтъ. Въ виду огромной 
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важности этихъ относительныхъ чиселъ солнечной дЪятельности, 
мы приводимъ ихъ здфсь для годовъ, въ которые имЪли мЪсто мак- 
симумы и минимумы. 


О» СБ Оо ео они веко 
834....06. 855 МА Г 19 Ш 0—4 
О И оО Г Те ОНИ И Че ИР 

т ОО до. 50°, 90. 6 ВоВ 
О обо нь Они 30-х 19. дыВд о ВО ОЗИООО 

Зам ОБ > 1-3 ЗО. З.И. ЗО 


До этого времепи максимумы были въ 1616, 26, 40, 40, бо, 75. 
85, 98 195. 18, 28 и 39 годахъ, минимумы въ тот, ГО, 34, 45, 


СЕРЕЕС у ы 
1754 1790 1500 180 1820 1630 18% 1850 1860 — 1870 


Рис. 47. Верхняя кривая представляеть измфнен1я количества сфверныхь 
ян, средняя —магнитныхъ возмущен, нижняя —солнечныхъ пятенъ. 


55, 66, 80, 90, 99, 1712, 24, 34 и 45 годахъ. Длина пер!ода, какъ 
видно изъ этихъ чиселъ, какъ это обыкновенно бываетъ съ астроно- 
мическими пер!одами, не всегда одинакова, но нЪсколько колеблется 
между 7 (1830—37) и 17 (1787—1804) годами. Вольфъ опред- 
лилъь среднюю продолжительность въ 11.2 года. Нижняя кривая 
на рис. 47 и верхняя на рис. 49 указываютъ измфнешя относи- 
тельныхъ чисель съ 1784 года. 

Весьма замфчательную особенность представляетъ то обсто- 
ятельство, что восходящая часть кривой, охватывая едва 4.5 года, 
идеть очень круто въ сравнени съ нисходящей, которая зани- 
маетъ почти 7 лЬть (ср. рис. 47 и 49). Небольшия возвышения на 
нисходящей вфтви очень часты. Въ послфдше годы ХУШ и пер- 
выя тридцать лЪтъ ХХ столЬий колебане дЪятельности солнца 
было сравнительно незначительно. 

2. Это обстоятельство въ высшей степени замфчательно, такъ 
какъ именно для этого времени въ правильности метеорологиче- 


скихъ явленй (см. ниже), находящихся въ связи съ солнечными 
пятнами, наблюдался ходъ, очень слабо выраженный, иногда даже 
обратный въ сравнеши съ ходомъ въ друме, нормальные перл- 
оды времени. 

Причина этой характерной перодичности была предметомъ 
очень тщательныхъ изслЪдованй, которыя до сихъ поръ не дали од- 
нако опредфленнаго результата. Де ла Рю иБальхуръ Стьюартъ 
(ВаШопг Эфе\уат6) думали, что здЪсь оказываетъь вмяне соединеше 
большихъ планетъ, особенно Юпитера, время оборота котораго 
(11.87 лЬтъ) незначительно разнится отъ перода солнечныхъ пя- 
тенъ, съ Венерою и Меркуремъ. Трудно понять, какимъ обра- 
зомъ могутъ дЬйствовать при этомъ планеты. СкорЪе всего можно 
было бы думать о нькоторомъ род$ приливовъ, при чемъ со- 
единеня планетьъ должны вызывать особенно высоюй при- 
ливъ. Но если подумать, что дьйстые Венеры на солнце едва до- 
стигаетъ 750-ой части дЪйствая солнца на землю, а дЪйстве Юпи- 
тера и Меркурия на солнце только одной 1000-ой, то этотъ спо- 
собъ объяснешя совершенно теряетъ подъ собою почву (Йонгъ). 
Именно, солнце производить въ глубокихъ водахъ приливную вол- 
ну вокругъ земного экватора высотою около 30 см. Поэтому назван- 
ныя три планеты могли бы вызвать на солниф волну около 1 мм. 
высоты. Эта цифра во всякомъ случаф правильно указываеть по- 
рядокъ этой величины. 

СкорЪфе можно было бы приложить здфсь метеорную гипо- 
тезу. Рой метеоровъ, который производить, по мнфнио Гершеля, 
солнечныя пятна, могъ бы имЪть время оборота около 11.2 лЪтЪъ 
и, благодаря этому, оказывать перодическое дфйстве. Съ этой точ- 
ки зрЪня затруднеше представляется въ распредфлени пятенъ, ко- 
торыя именно на экваторЪ, гдБ по метеорной гипотезЪ они 
должны были бы встфчаться чаще всего, появляются очень рЪФдко. 

Впрочемъ, эта гипотеза, какъ и вс друпя астрономиче- 
смя гипотезы, встрЪчаеть серьезныя затруднешя въ боль- 
шихъ колебашяхъ продолжительности пер!ода, совершенно, пови- 
димому, несогласуемыхъ съ астрономическими причинами, зави- 
сящими оть движешй другихъ небесныхъ тфль. Скорфе это явле- 
не напоминаеть пертодичность изверженй изъ гейзеровъ. По- 
этому иногда пытались объяснить возникновене солнечныхь пя- 
тенъ такимъ же образомъ, какъ и извержешя гейзеров». 

Связь количества солнечныхъ пятенъ съ земнымъ маг- 
нитизмомъ. ВполнЪ ясно, что перюдъ солнечныхъ. пятенъ про- 
являеть свое дЪйстве во многихъ земныхъ явлешяхъ. Это отно” 
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сится особенно къ измфнешямъ положешя магнитной стрфлки и 
числа сфверныхь сляшй, очень близко связанныхь между собою. 
Эта связь видна непосредственно на кривыхъ рис. 47, изъ кото- 
рыхъ верхняя показываетъ число сЪверныхъ сянй, средняя—маг- 
нитныхъ возмущенй, а нижняя—солнечныхъ пятенъ каждаго года 
отъ 1784 до 1871 Однако, эта связь оспаривалась Фэ (Кауе) и 
лордомъ ии: Этоть знаменитый изслфдователь пред- 
ставляетъь себЪ дфло слфдующимъ образомъ: для того, чтобы 
солнце могло измфнить силу земного магнитнаго поля на 0.001 
его величины, оно должно быть магнитомъ въ 12000 разъ силь- 
нфе земли. Возмущешя же, которыя приписываются солнечной 
дфятельности, измфняютъ иногда поле земного магнита на одну 
тридцатую часть его. Поэтому приходится допустить внезанныя, 
чрезвычайно сильныя измфнешя солнечнаго магнита. КромЪ того 
движене магнитной стрфлки на землЪ не такое, какого можно 
было бы ожидать въ предположеши, что солнце есть огромный 
магнитъ. Такъ какъ согласе хода солнечныхь пятенъ и движений 
магнитной стрфлки не можетъ быть объяснено подобнымъ пред- 
положешемъ, то лордь Кельвинъ утверждаеть, что упомяну- 
тое совпадеше только случайно. Но нужно совершенно прене- 
бречь элементами теори вЪроятностей, если объяснять парал- 
лельный ходъ кривыхъ 6 и с рис. 4% игрою случая. „Что солнеч- 
ныя пятна находятся въ связи съ земнымъ магнитизмомъ, не под- 
лежитъ никакому сомнфнио“ (Йонгъ). 

ВскорЪ посл$ того, какъ П!вабе обнародовалъ своинаблюденя 
надъ измфнешями солнечныхъ пятенъ въ 1826—1851 годахъ, одно - 
временно Сэбинъ (Зафте) вь Англи, Готье (Салйег) во Фран- 
щи и Вольхъ вь Швейцари обратили внимаше на совпадеше 
максимумовь и минимумовъ указаннаго Ламономъ (Гатоп@) въ 
1850 г. перода магнитныхь колебанй съ максимумами и миниму- 
мами солнечныхь пятенъ. Чтобы показать близкое совпадеше 
обоихъ перюдовъ въ новое время, мы приводимъ слфдуюния даты 
годовъ и величины максимумовъ и минимумовъ суточнаго измф- 
нения магнитнаго склонешя въ Прагф, а также годы крайнихъ ве- 
личинъ количества солнечныхъ пятенъ. 


Годь ........ 1856 1859 1867 18711878 1883 1889 


Измънеше набл. .. 5.08’ 10.36’ 6.95’ 11.43 5.65’ 8.34 5.09' 


` 


: выч. .. 6.08 10.20 6.22 12.15 0.04 8.76 6.17 
Ковент ВЫ: бОТ АТ: 70.6 189 84. 89 
- Число солн, пятенъ 4.3 95.7 7.3 139.1 3.4 63.7 6.3 
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Совпадеше въ ходЪ обоихъ явлений такъ ясно, ЧТО МОЖНО ВЫ- 
числить суточную измфнчивость склоненя ® для различныхъ мЪсть 
слЪдующей Формулой: 


в=а- 6», 


гдЪ х означаеть „относительное“ число солнечныхъ пятенъ, а и 
ь двЪ постояннныя, которыя для Праги суть 5.80’ и 0.045’. Вы- 
численныя такимъ образомъ величины превосходно согласуются 
съ наблюдаемыми не только для годовъ максимумовъ и миниму- 
мовъ, какъ показываютъ указанныя выше числа, но также хо- 
рошо и для другихъь годовъ. 


Величины аи В для различныхь мЪфсть даны въ слБдующей 
таблицЪ: 


Широта а ь Ь, 
Христаня. . . з 59.55 4.94’ 0.037 0.032 
Барнауль (Сибирь 3 53.19 3.53 0.025 0.02 
Берлинъ . . 1-6 52140 6.62 0.02 0.042 
Сривиче уе И. 42998230 6.67 0.039 0.042 
т 6.12 0.040 0.039 
р 48.13 5.13 0.039 0.033 
Мюнхеньс из Чена 6.74 0.012 0.043 
ВЕ О а 45.28 5.28 0.043 0.034 
Торонто . . 43.40 7.96 0.040 0.051 
Тревандрумъ вин. 8.30 0.24 0.007 0.002 
| м ее ше: 3.10 = 90010С 2ОТб 
Гобартонъ (Тасмашя) —42.53 Е. ЭСТ -ОТОИО. 


Знакъ — указываетъ, что направленный къ сЪверу конецъ 
магнита уклоняется къ востоку болЪфе днемъ, чфмъ ночью; въ 
другихъ случаяхъь сфверный конецъ отклоняется днемъ больше, 
чфмъ ночью, къ западу. ОбЪ величины аи 6 измфняются почти 
параллельно другъ другу, какь видно изъ величинъ, вычислен- 
ныхъ посредствомъ Формулы а = 157 Ь и помБщенныхъ подъ 6,; 
онЪ переходять чрезъ О нфсколько къ сЪверу отъ экватора, еще 
сфвернфе он положительны, южнфе—отрицательны. Сначала онЪ 
увеличиваются съ возростамемъ широты, переходятъ черезъ мак- 
симумъ около 47° широты, а затфмъ снова убывають къ полю- 
самъ. Шустеръ показалъ. что причина этихъ колебанй ле- 
жить внф земной поверхности (вфроятно, въ воздухФ). 


- 


Такъ же, какъь склонеше, согласно съ перюдомъ солнечныхъ 
пятенъ, колеблются и друме магнитные элементы, —напряжеше го- 
ризонтальной слагающей и наклонеше. 

Солнечныя пятна и сЪверныя стян!я. Такъ какъ магнит- 
ныя измфненя чрезвычайно тЪсно связаны съ сфверными слянями, 
какь это открыли Цельзий (Се]з1а$) и Глортеръ (Н1юмег), то 
легко было предположить, что сфверныя сляшя должны обнару- 
живать ту же перодичность, что и солиечныя пятна. Это и бы- 
ло доказано Лумисомъ (Г.оопиз), а позже Фрицемъ (ЕтИ»=); это 
очень ясно показываютъ кривыя а и с рис. 47. Впрочемъ, связь 
эта, повидимому, не очень проста. Тромгольть (1 гово!) ду- 
малъ доказать для н5сколькихь станшй Исланди и Гренланди 
обратный ходъ сЪверныхъ счявй сравнительно съ ходомъ сол- 
нечныхъ пятенъ. Позднфйния наблюденя въ этихъ мЪстахъ не 
указывають никакой связи между этими двумя явлешями. Также 
и новЪйпия наблюдешя въ Швеши, Норвеми, а равно и СФвер- 
ной Америк, далеко не даютъ такого соглася, какъ кривыя а и 
с рис. 47. Напротивъ, совпадеше перюдовъ южныхъ полярныхъ 
сяшй съ перюдами солнечныхъ пятень еще гораздо замЪтнЪе, 
чЪмъ у сЪверныхь слянй. Вообще кажется, что если отмЪчать 
возможно полно сфверныя сяшя, то ихъ р$зкая одиннадцатилЪт- 
няя перодичность отчасти теряется. Но такъ и должно быть, 
если наблюдать сЪверныя сляшя въ такихъ м5стностяхъ, гдь они 
видны почти каждую ночь, какъ въ богатые, такъ и въ бЪдные 
солнечными пятнами годы. Если же отмфчать только наиболЪе 
сильныя сфверныя слявшя или работать въ такихъ мЪстностяхъ, 
гдф эти явлешя р$дки, то одиннадцатилЬтнй пер1одъ выступаеть 
очень рЪзко, что и показываютъ сопоставлешя Лумиса и Фрица 
за старые годы (кривая а рис. 47). Еще бол$е это ясно для срав- 
нительно р$дко наблюдаемыхь южныхь сянйй. 


Распространен!е магнитныхъ возмущений. Было произ- 
ведено много изслБдований того, черезъ какое время послЪ возму- 
щенй на солнцф появляются магнитныя возмущеня и сЪверныя 
сяня. Еслибы можно было это установить, то мы имли бы м$- 
ру скорости распространевя упомянутаго вмяшя и могли бы 
сдфлать заключеня о его природЪ. Непосредственно за большимъ 
изверженемъ на солнц 1 сентября 1859 г. (стр. 101), наблюда- 
вшимся Каррингтономъ иГ оджсономъ, магнитная стр$лка по- 
казала сильную магнитную бурю. Йонгъ также наблюдаль Зи5 
августа 1872 подобныя совпадешя между возмущенями на солнцЪ 
и магнитными. Есть н5Ъсколько позднфйшихь такихь наблюдевшй 
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(Вильда), указывающихъ, что скорость распространешя магнитна- 
го возмущешя равна скорости свфта. Но точное изслЪдоване 
этого труднаго предмета сильно поколебало мысль, что эти 
явления совпадаютъ. Такъ, наприм5ръ, Сидгривсъ высказываетъ 
мнЪше, что при отсутстыи одновременности магнитныхъ бурь и 

возмущенй на солнечной поверхности между этими явленями 
прямой связи нельзя признать, но что „общая причина обоихъ 
явлешй лежитъ въ скоплешяхъ космической пыли, черезъ кото- 
рыя проходитъ солнечная система въ ея движени черезъ про- 
странство“. Равно и Палаццо (Ра]а22о) замфчаеть, что мифше 
Маршана (Матсват@) о томъ, что солнечныя пятна вызываютъ 
магнитныя возмущешя при своемъ прохождени черезь средний 
мериманъ солнца, врядъ ли вполнЪ правильно. Правда, одна маг- 
нитная буря наступила при прохождени колоссальнаго солнечнаго 
пятна чрезъ центръ солнца ©— —7 августа 1803 г., но 12 часами рань- 
ше происходило другое возмущене, еще боЕЬ интенсивное; а 
когда пятно въ слБдующ разъ проходило черезъ середину солн- 
ца, не было замЪтно нн малЪйшаго магнитнаго возмущеня. Мн$- 
ние, высказанное Феедеромъ (Уее4ег), что пятна вызываютъ воз- 
мущения тогда, когда они находятся какъ разъ на краю солнца, 
показываетъ только, какъ неясны идеи въ этой области. Рикко, 
Маршанъ и большинство другихъ согласны въ томъ, что ь. 
шее значете можно придавать только прохожденаямъ чрезъ середи- 
ну солнца. Таккини дфлаеть по этому поводу замЪчане, что маг- 
нитныя возмущешя наступаютъ только въ томъ случаф, если въ 
солнечныхъ пятнахъ происходятъ сильныя движения во время про- 
хождешя черезъ середину солнца. Позже онъ высказалъь мнЬне, 
что съ сЪверными сяшями и магнитными возмущенями ско- 
рЪе связаны факелы и протуберанцы, чфмъ собственно пятна. 
Онъ заключаетъ’ это изъ того обстоятельства, что вь 1803 г 
пятна увеличивались въ числЪ, тогда какъ число протуберанець 
и сЪверныхъ слянй уменьшалось. Противъ этого слЪдуетъ зам$- 
тить, что факелы, исключая т$, которые окружаютъ пятно, и 
протуберанцы, за исключешемъ металлическихъ, не оказываютьъ, 
конечно, никакого вмяшя на магнитныя явлешя, такъ какъ 
они за перюдь солнечныхь пятенъ, судя по цихрамь Таккини, 
мало измфняются. КромЪ того, если считать всЪ Факелы, то, 
какъ замфчаеть Гэль, нфтъь момента, когда какой-нибудь Фа- 
кель не проходиль бы черезь середину солнца. Но имен- 
но Факеламъ и протуберанцамъь въ области солнечнаго пятна и 
принадлежитъ собственно активная роль, и они измфняются по- 
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чти въ той же пропорщи, что и солнечныя пятна. И эти именно 
образования больше всЪхъ другихъ обнаруживаютъ огромныя дви- 
женя, которыя можно 'разсматривать, какь причину проявляю- 
щихся толчками магнитныхъ возмущений. 


Рис. 48. Групиа солнечныхъ пятенъ 8—10 сентября 1898 г. по Маундеру. 

Верхны!# рисунокъь даеть изображен!е для того момента, когда самое большое 

изъ пятенъ достигло средняго мерид!ана солнца, нижн!И— спустя 48 часовъ; 
ясно видны перемфны, происшедийя за этотъ`‘промежутокь времени. 


Скорфе всего можно было бы достигнуть цфли, изслфдуя 
пятна и ихь окрестности въ то время, когда они и магнитныя 
возмущешя относительно рЪфдки. Примфромъ подобнаго случая 


ее: 

можеть служить большое пятно сентября 1808г., изслЬдованное 
Маундеромъ. Это пятно, или вфрнфе группа пятенъ (рис. 48), до- 
стигло своего наибольшаго протяжешя 8—10 сентября, когда 
длина области возмущеня составляла около 220000, а шири- 
на около 70000 км. Около 14 часовь посл того, какь наиболь- 
шее пятно прошло черезъ средн солнечный мериданъ, наступила 
чрезвычайно р$зкая магнитная буря, которая достигла максималь- 
ной интенсивности 7—8 часами позже, вечеромъ 9 сентября въ 
$—10 час. Одновременно появилось великолЪиное сЪверное сия- 
не изъ бЪлыхь лучей отъ 6“ 45» до 10“ 30% съ максимумомъ дви- 
женя въ 0“. Согласно другому англйскому наблюдателю, въ 8" по- 
явился слабый свЪтъ, какъ бы свЪфтяцияся облака; вь 8“ 30% взле- 
тфли на сфверномъ горизонтЪ могуче бфлые лучи, продержа- 
вишеся до 0. Боковые лучи были нфсколько слабЪе и слегка окра- 
шены въ пурпуровый цвЪтъ. Въ 8“ 40“ свфтъ былъ такъ силенъ, 
что наблюдатель могь отсчитать свои часы. Слабый свфтъ оста- 
вался на сЪверномъ горизонт до 11“ 30% (Гринич. врем... 
Въ 10“ образовалась дуга сфвернаго сшяшя свфтло-желтаго цвф- 
та, въ 11“ 15* она была рЪзче всего очерчена и почти исчезла въ 
11* 45». 

Приблизительно 20—21 часами позже того, какъ пятно до- 
стигло средняго солнечнаго мерид!ана, проявилось наибольшее 
его вмяне на магнитное состояше земли. 

Приблизительно къ тому же заключеню пришелъ Маундеръ 
изъ изслфдовашя одного иятна 1802 г. 

Кь подобнымъ выводамъ пришель и выдаюнийся изслФдо- 
ватель Рикко, который оцфниваетъ разницу временъ прохожде- 
ня солнечныхь пятенъ черезъ центральный мериманъ солнца и 
наступленшя магнитныхъ возмущешй на землЪ отъ 38 до 51 час. 

Такимъ образомъ, возмущене, вызываемое солнечными из- 
вержешями, требуетъ, повидимому, значительнаго времени для 
того, чтобы достигнуть земли. Слдовательно, приписать это дфй- 
стые какому-нибудь опредфленному свЪтовому излученю, безъ 
всякихъ электрическихъ процесовъ, является не вполнЪ возмож- 
НЫМЪ. 

Солнечныя пятна и температура воздуха. И въ дру- 
гихъ метеорологическихъ явлешяхъ пер!одъ солнечныхъ пятенъ 
обнаруживаетъ одно, хотя и небольшое, но все же интересное 
вляне. Подробный обзоръ этихь вопросовъ даль въ 1878 г. 
Фрицъ. ЗдЪсь можно вкратц$ упомянуть только о наиболЪе 
важныхъ соотношешяхъ. Кёппенъ (Кбрреп) нашелъ, что вооб- 
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ще температура бываетъ ниже въ годы, богатые солнечными пят- 
нами, чфмъ въ тЪ годы, когда ихъ мало. Правильнфе всего это явле- 
не обнаруживается въ тропикахъ, гдЪ амплитуда составляетъ 
0.739 С. Максимумъ температуры наступаетъ приблизительно на годъ 
раныше минимума пятенъ; минимумъ температуры совпадаетъ съ 
максимумомъ пятенъ, какъ показываеть слфдующая таблица : 

Годы: миним. пят. 1 2 +3 +4 

Температ. - 0.33  -{ 0.15 — 0.04 — 0.21 — 0.28 

Годы: максим. пят. + 1 2 +3 +4 +5 

Температ. —0.32  — 0.27 — 0.14 -{ 0.08 - 0.30 - 0.41. 


Во внЪфтропическихъ мфстахъ это явлене слабфе. Кёппенъ 
нашель въ среднемъ для внфтропическихъ станшй амплитуду въ 
0.54° С, и ходь пертода былъ менфе ясенъ. Это обстоятельство, 
повидимому, противорЪчитъ Факту, открытому Савельевымъ, но 
еще недостаточно констатированному, что въ богатые пятнами 
годы солнечное излучеше значительно сильнфе, чфмъ въ годы, 
бЪдные пятнами. Именно, онъ нашелъь лфтомъ 1890, 1801 и 1892 
гг. величину теплового излучешя на часъ и см? вь КевЪ въ 20.8, 
32 и 36 кал., тогда какъ „относительныя“ числа солнечныхъ пя- 
тень были и 43 и 86. 

Это наблюдеше а рё1от! правдоподобно, такъ какъ солнечныя 
пятна обуславливаются процессомъ „перемфшиваня“ вещества на 
солнцЪ, которое, конечно, должно вызывать повышеше температу- 
ры излучающихъ областей поверхности особенно хакеловъ. Поэто- 
му понижене температуры на землЪ въ годы, богатые солнечными 
пятнами, должно зависть отъ наступающаго вмфстЪ съ тЪмъ увели- 
чения облачности, несмотря на болЪе сильное тепловое излучеше 
(см. ниже). 

Солнечныя пятна, облачность и осадки. Облачность, 
повидимому, находится въ такой связи съ солнечными пятнами, 
что облака, особенио самыя высокя, чаще встр$чаются во вре- 
мя болышого количества пятенъ, чфмъ въ годы, бЪдные пятнами. 

Такь напримфръ, Клейнъ (К]ет) нашелъ въ годы 1850—1870 
слфдуюция числа относительнаго количества для такого рода об- 
лаковъ (для Кёльна): 


Годы Относ. Перистыя Перисто- Перисто-ку- Сумма 
число. слоистыя чевыя облака 
1850—52 173.6 122 187 49 358 
1853—55 63.6* 89* 136 5* 280* 
1856—58 76.1 164 122* 51 337 


1859-61 272.4 280 149 40 475 


м г. 
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Годы Относ, Перистыя Перисто- Перисто-ку- Сумма 
число. слоистыя чевыя облака 
1362—64 150.9 361 123 т 495 
1865—67 58.0* 225* 95* (9 320* 
1868— 70 263.9 248 163 о 411 


Какъ видно отсюда, максимумы и минимумы приходятся по- 
чти на тЪ же эпохи, что и максимумы и минимумы „относитель- 
ныхЪъ“ чисель солнечныхъ пятенъ. 


Самыя высокя облака, благодаря своимъ ледянымъ игламъ, 
являются причиною свфтлыхь круговъ вокругъ солнца и луны. 
И дЬйствительно, послфдне бываютъ видимы чаще при максиму- 
махъ солнечныхъ пятенъ, чфмъ при минимумахъ. Уже изъ днев- 
ника Тихо Браге явствуетъ, что свфтлые круги появляются въ 
перюды, богатые сфверными сяншями, чаще, чЪмъ въ дру ге. 

Для облачности вообще также доказано увеличеше ея ст 
солнечными пятнами, хотя и сравнительно слабо выраженное для 
германскихъ станшй; это соотношене, повидимому, проявляется не 
вездЪ; такъ напримЪфръ, англисюе изслЪдователи пришли къ про- 
тивоположному результату. 

По изслфдовашямъь Мельдрёма (Меагит) и Лок!ера осад- 
ки при максимумахъ солнечныхъ пятенъ бываютъ обильнфе, чфмъ 
въ другое время. Закономфрность выступаеть сильнфе въ тропи- 
ческихъ областяхъ, чфмъ вн ихъ. Но и тамъ иногда встрЪчается 
противоположный ходъ, какъ это нашли Арчибольдъ (АтеН- 
Ьа1а) и Гилль (НШ) относительно дождей Сфверной Инди. На 
европейскомъ континентБ амплитуда составляетъ около 2 англий- 
скихь дюймовъ (=51 мм.), а въ АмерикЪ и Англми приблизитель- 
но вдвое больше. 

Результатомъ увеличешя количества осадковъ во времена 
обимя солнечныхь пятенъ является одновременное повышеше 
уровня европейскихъ рЪфкъ. Изъ изслЬдованй уровня большихъ 
рькъ: Эльбы, Рейна, Одера, Везера, Дуная, Вислы и Сены най- 
дено, что средн уровень за 3 года около максимума относится 
къ уровню за 3 а около минимума солнечныхъ пятенъ, какъ 
[.20 : 1.18 == 1.07: Нилъ также показываеть ясные максимумы 
въ 1828, 1841, в, 180т и 1870, близюе къ максимумамъ солнеч- 
ныхь пятенъ (1830, 1837, 1848, 1360 и 1870). Соотвфтственные 
минимумы приходятся на 1835, 1845, 1857 и 1866 (и 1833, 1843, 
1956 и 1867). 


Выпадение града так» ке бываетъ чаще при максимум махъ сол- 
10* 
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нечныхь пятенъ, чфмъ при минимумахъ. Это колебанше выража- 


ется не 


очень ясно. 


ОдиннадцатилЪтний пергодъ другихъ земныхъ явлений. 
. Мельдрёмъ показалъ, что циклоны между экваторомъ и 25° ю. ши- 
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16 
1% 
12 О. 
10 100 
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112 
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роты при максимумахъ солнечныхъ пятеньъ бываютъ чаше и силь- 
нфе, чфмъ при минимумахъ. Къ тому же результату пришелъ от- 
носительно Антильскихъ острововъ Поэй (Роеу). Цифры потерь 
морскихъ страховыхъ обществъ также говорятъ за справедли- 
вость результата Мельдрёма. Одно изъ самыхъ странныхъ явле- 
нй представляетьъ, повидимому, усилеше дЪятельности вулкановъ 
во время минимумовъ солнечныхъ пятенъ противъ перюдовъь мак- 
симумовъ, какъ показали Клуге (К№шое) и Де Марки (Ое Мате). 
По Де Марки вар!ашя происходить даже въ отношении 2: Г. 

Легко видфть, что эти метеорологичесмя влмяня (особенно 
колебания температуры и осадковъ) могутъ оказывать дфИйстне 
на б1ологичесмя соотношеня. Этимъ путемъ искали, вмЪстф съ 
Гершелемъ, связи между солнечными пятнами и жатвою, ифна- 
ми на пшеницу, торговыми кризисами и голодомъ въ Инди, съ 
сомнительнымъ, однако, успфхомъ. Но н$фкоторыя, такъ называе- 
мыя Фенологическя явленшя стоять въ явственной, повидимому, 
связи съ солнечными пятнами. Такъ напримфръ, время сбора ви- 
нограда (Маулернъ около ВЪны) наступало въ богатые пятнами 
годы на 4.6. дней позже, чфмъ въ годы съ неболышимъ количе- 
ствомъ пятенъ (7.2 октября и 2.6 октября за время 1754—1853). 
Повидимому, солиечныя пятна благотрятствуютъ также количе- 
ству и качеству выдфлываемаго вина. Добыча вина въ Нассау по- 
казываетъ по Зартортусу (Затфогиаз) пертодичность, максимумы 
которой приходятся на слфдующе годы: 

1704, 1718, 1725, 1738, 1749, 1761, 1773, 1782, 1834, 1847, 
1857, 1869, тогда какъ максимумы солнечныхъ чек падали на 
годы: 1706, 1718, 1728, 1739, 1750, `176т, 1769, 1778, 1837, 1848, 
1860, 1870. 

Ходь этой кривой въ 1785—1830 годахъ очень неправиленъ и 
не очень согласуется съ кривой солнечныхь пятенъ. 

И друмя растешя показываютъь подобную зависимость, какъ 
вытекаеть изъ кривыхъ рис. 49. Кривая В построена Фламмар!о- 
номъ' аттатюп) и показываетъ время цвЪтеня благороднаго каш- 
тана вблизи Парижа въ различные годы. Чмъ выше ордината, т5мъ 
раньше наступаеть время цв5тевшя. Разстояне между двумя го- 
ризонтальными штрихами соотвфтствуеть 6 днямъ. Кривая В по- 
казываетъ, что время цвфтевшя въ 1880 г. наступило 19 днями 
позже, чфмъ въ 1804 г. Эта кривая даеть ходъ, очень согласный 
съ помфщенной выше кривой солнечныхъ пятенъ (4). То же от- 
носится къ кривымъ Ви Е, которыя построены по тфмъ же 
принципамь и изображають среднее время цвфтешя 5: растенй 


ей 


(Апетопе петогоза—вЪфтреница тФнистая, ТиаззПазо Фат{ата—мать- 
и-мачиха, Ргапаз =ртоза—тернъ колючй, Сътугаю ети Г.епсап- 
ешит—маргаритка и Коза сэпта— шиповникъ) въ округ Гентсъ 
(Нап) вь Англш, а равно и время ив5теня В Шез каг атеии (смо- 
родина) возлЬ Эдинбурга. Такова же кривая С, представляющая 
время прилета ласточекъ во Франши (Муленъ, въ средней Франши). 

ВсЪ эти Фхенологическя явления связаны самымъ тфснымъ 
образомъ съ другимъ метеорологическимъ явлешемъ, именно съ 
тфмъ, что весенше мЪфсяцы (въ нашихъ краяхъ) бываютъ тепле 
въ богатые пятнами годы, чЪмъ въ бфдные ими. Фламмар!онъ 
нашелъ это для УКювизи (Тау1=у) въ средней Франши. Его на- 
блюдешя охватываютъ только сравнительно немного лЪтъ. Къ то- 
му же заключению приводятъ и шведская наблюдения 1860—1803 г. 
Кривая Г на рис. 49 — самый ясный примфръ этихъ явленй— 
представляеть уклонешя температуры (въ °С) отъ средней вели- 
чины въ весенше мЪсяцы (мартъ) въ СЪверной Швеши (Норрлан- 
дЪ). Даты, выравненныя при помощи Формулы Галле (СаПе) '), 
показываютъ поразительное сходство съ ходомъ кривой солнеч- 
ныхъ пятенъ. 

Въ теплую весну снфжный покровъ таетъ раньше; рЪки так- 
же разбиваютъ свой ледяной покровъ раньше. (Слфдовательно, 
эти явлешя должны наступать въ годы, богатые солнечными пят- 
нами, раньше, чфмъ въ бфдные ими, какъ и показываетъь кривая 
Н на рис. 49, изображающая время (день мфсяца марта) ледохо- 
да р$ёки Кумоэльфъ въ Финляндии за 1850 — 1884 тг. Эти цифры 
также выравнены при помощи Формулы Галле. Согласе съ кри- 
вою солнечныхъ пятенъ выражено очень ясно. (Но такого соглё- 
ся не быловъ началЪ послдняго столфия, ни для этого, ни для 
многихъ другихъ явлений). 

Причину всфхъ этихъ явленй слФдуетъ, по всей вфроятности, 
искать въ господствующемь направлении вфтровъ. Если весною го- 
сподствуютъ южные вЪтры, весна бываетъ мягка. Макъ Дуолль 
(Мас Рожа!) же доказаль для Гринича, что въ годы, богатые 

:) Пусть а, В, с, а, ев. [ид будутъ семь послФфдовательныхь значений 
какой-нибудь величины (напримфръ, температуры въ 12“ въ семь послФдова- 
тельныхъ дней). Эти величины подвержены большимъ козебан!ямъ въ зави- 


симости отъ случайныхь вмянй. Чтобы исключить часть этихъ колебан!й, 
вычисляютъ по различнымъ формуламъ выравненныя величины. Выравнен- 


1 
ное по формул Галле значев!е 4, величины 4 есть те (а-Наь- Эе- 


1 
12а 9Эе+ 41-9). Обычное выравниване есть также 4, = 5 (в -неа- 
е-- [. Прим. автора. 
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солнечными пятнами, дни съ южными вфтрами бываютъ весною 
гораздо чаше, чЪмъ въ годы, бфдные ими. Кривою @ представ- 
лено число дней съ сЪвернымъ вЪтромъ за три первые м5сяца, 
выравненное, какъ и для указанныхъ выше Фенологическихъ явлешй, 
такимъ образомъ, что были взяты средня изъ каждыхъ пяти послфдо- 
вательныхъ величинъ. Кривая начерчена въ обратномъ соотвЪтствии: 
сЪверный вЪтеръ быль тфмъ рЬже, чЪмъ выше лежитъ въ соот- 
вфтствующемь году кривая. Очень близюй ходъ обнаруживаетъ и 
кривая Р, дающая число морозныхъ дней вблизи Лондона за три 
первые мЪсяца года. Эта кривая также начерчена въ обратномъ 
соотвфтстви. Согламе кривыхь Е—Т очень отчетливо. 

Теперь можно пойти далыше и спросить: почему южные 
вЪтры (въ Англи и, вфроятно, также въ Скандинами) обнару- 
живаютъ указанную перодичность? Это можно объяснить только 
предположенемъ, что въ богатые солнечными пятнами годы въ 
первые м5сяцы года надъ Атлантическимь океаномъ (къ западу 
отъ Европы) стоитъ необыкновенно сильный барометрически ми- 
нимумъ. Вообще, въ этомъ мфстЬ имфется такой минимумъ въ это 
время года; это происходитъ отъ того, что Гольхстремъ сильно на- 
грФваетъ воздухъ по сравненио съ сосфдними м5стами. Такимъ 
образомъ мы приходимъ къ предположению, что въ богатые сол- 
нечными пятнами годы. ГольФстремъ бываетъ сильнфе (въ первые 
мЪсяцы), чфмъ въ другое время. Безъ сомнфшя, это болЪфе или 
менфе тЪсно связано съ тфмъ, что. въ области Антильскихъ остро- 
вовъ циклоны проявляются гораздо интенсивнфе въ богатые 
солнечными пятнами годы, чфмъ въ другое время. 

Названное явлене совпадения мягкихъ весенъ съ годами, бо- 
гатыми солнечными пятнами, такимъ образомъ, вфроятно, мЪст- 
ное, и въ другихъ мфстностяхъ эта правильность, какъ легко ви- 
дЪть, можеть имфть противоположный характеръ. Но несмотря 
на это, явлешя эти имфютъ такое болышое значене для человф- 
ческой культуры (напримЪръ, для земледфмя и мореплавания), что, 
конечно, заслуживаютъ подробнаго и тщательнаго изучешя. ВЪ- 
роятно, при подобныхъ изслфдовашяхъ открылась бы масса чрез- 
вычайно интересныхъ результатовъ. 

Приблизительно 26-дневный пер!одъ. Во многихъ ме- 
теорологическихь явленшяхъ, особенно же въ явлешяхъь земного 
магнитизма, атмосфернаго электричества, грозъ и полярныхь с1- 
ян, обнаруживается перюдь, равняюцийся не полнымъ 26 (по 
НОВЫМЪ опредфлешямъ 25.929) днямъ. А такь какъ всЪ явления на 
землЪ регулируются почти исключительно солнцемъ, то это дало 
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основаше искать пер!одическое измфнеше той же продолжитель- 
ности на солнцф. Солнечный перюдъ, ближе всего подходяний 
къ этой продолжительности, есть время его вращеня, и пока 
его не узнали ближе, предполагали, что эта связь дъиствительно 
существуетъ; по длин перода опредфляли даже время враще- 
ня „точнфе, чЪмъ при помощи астрономическихь наблюдений“. 

ЗдЪсь можно принимать во внимаше лишь пертодь синоди- 
ческаго вращения солнца, т. е. время, протекающее между двумя 
моментами, въ которые съ земли видна какъ разъ та же самая 
часть солнца. Если 5 есть длина синодическаго перюда враще- 
ня, а 0 звЬзднаго (сидерическаго), то одинъ годъ содержитьъ пе- 
риодовъ И ровно на Г больше, чфмъ перодовъ 5. Доказывается 
это совершенно такъ же, какъ и то, что годъ содержить звЪзд- 
ныхь сутокъ ровно на 1 больше, чфмъ обыкновенныхъ (синоди- 
ческихъ) солнечныхъ. Слфдовательно, если Х будеть число си- 
дерическихъ оборотовъ солнца въ году, то для вычислешя сино- 
дическаго перода вращеншя мы получаемъ 


Х 0= (ХФ 5= 365.256 дней. 


Отсюда вытекаетъ, что 5 приблизительно 2 днями длиннФе, 
ч$мъ 0. Ниже въ маленькой таблицф дано, на сколько дней (5— 
0) синодическое время вращеня 5 превосходить сидерическое 
0, если послфднее измфняется между 24 и 40 днями, какь это 
имфеть мЪсто на солнцЪ: 


0=24 В Зее ВО сн 

5—0 = 1.69 в, 4 10 252.20 З1 680 да. 
Солнечная же ФотосфФера; собственно обращающий слой, 
имЪетъ, по Дунёру, время вращешя О между 25. 46 днями и. 
экватор$) и 38.55 днями (на 75 градус широты солнца). СлФдо- 
вательно, если бы перюдичность метеорологическихъ явлений за- 
висфла отъ времени вращеня Фотосфхеры, то ея продолжитель- 
ность была бы между 27.37 и приблизительно 43 днями. Поэто- 
му вращеше Фотосхеры не можетъ быть причиной болЪе корот- 
каго перюда въ 25.920 дней. Но такъ какъ большая часть влия- 
нй, оказываемыхь солнцемъ, ставится въ связь съ ‚солнечными 
пятнами, то можно было попытаться узнать, не обладаютъ ли 
подходящимь перюдомъ явлешя, стояшия въ связи съ сол- 
нечными пятнами. ДалЪфе, такъь какъ солнечныя пятна достигаютъ 
максимума приблизительно на 15° широты, то прежде всего слЪ- 
довало подумать о времени вращешя пятенъ и Факеловъ именно 
на этой широтф. Оно составляетъ 25.44 и 25. 26 дней, соотвЪт- 
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ствуя продолжительности синодическаго пер!ода ВЪ 27.34 и 27.13 
дней, слЪдовательно, болЪе чЪмъ 25. 03 дней. Если поэтому взять 
величины для вращения на солнечномъ экваторЪ, которыя для Фа- 
келовъ, пятенъ и ФОоТОсФеры составляютъ 24.32, 24.08 и 25. 46 
дней, то синодичесве перюды вращения опредЪлятся въ 26.06, 
26.82 и 27.37 дней. Первая величина уже значительно бли- 
же совпадаетъ съ длиною пер!о; да, о которомъ идетъ рЪчь (25.03 
дней). А такь какъ пер!одь вращения тЪмъ короче, чФмъ дальше 
отъ центра солнца '), то отсюда видно, что перюдомъ вращешя 
въ 25. 93 2 дней долженъ обладать солнечный слой, лежаний въ эк- 
ватор'альной области приблизительно на той же высотЪ, какъ и 


: 1 
наивыспия части Факеловъ (на т 
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въ вертикальномъ направлеши, чфмъ средняя высота Факеловъ). 
„Явлешя, имЪюция этоть перлодь измфнешя, слфдуюния (ука- 
заны средшя амплитуды): 


дальше отъ солнечныхъ пятенъ 


Горизонтальная слагающая земного магнитизма 02 0.3 проц (Мэкерстоунъ, 
Гобартонъ 18—45). 


Склонен!е магнитной стрЗлки 1.2—2.2 минуты дуги (Прага, ВФна 18710). 
Наклонен!е = > 0.8 минутъ дуги (Прага 1810). 
Возмущен!я склон. и 03—0.5 |: „ (В%на 1882—83) 
г = у Вл. 5. „ (Павловскъ 1882—83). 
е сила магнитизма 0.044 проц * ы 


СЪверныя полярн. с1ян. (число наблюденныхъ) 12— 25—45 проц. (Исланщя, 
Швещя, Норвегя) 


Южныя полярн. @ян.. $ о 100 о 

Грозы 18—29 „ ПИвещя, Юж- 
ная Герман!я). 

Воздушное давлен!е 5-3—0.5 мм. (Мэкерстоунъ, 


Гобартонъ 1844—45, Прага 18710). 


Эту пер!одичность открылъ Горнштейнъ (Ногизеш). Онъ 
нашелъ, что 1870 г. склонене магнитной стрЪлки въ ПрагЪ из- 
мЪфнялось съ перодомъ приблизительно въ 20.5 дней и амплиту- 
‚ дой около 1.4. Шустеръ, подвергиий вычис: лешя Горнштейна 
` чрезвычайно интересной критикЪ, пришелъь къ выводу, что от- 
крыте Горнштейна очень сомнительно; еще сомнительнфе онъ 
считаеть перюдичность другихъ явлешй, изслфдованныхъ Горн- 
штейномъ, именно воздушнаго давлешя и горизонтальной сла- 
гающей силы земного магнитизма. Напротивъ, въ выводахъ но- 


‚ выйшихъ изслфдователей Мюллера (МаПег), Лицнара (Тат) и 


1) Факелы движутся быстрфе пятенъ, а пятна быстрфе фотосферы— ср: 
стт) 180. 
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Шмидта оказываются замфчательныя правильности, указываю- 
пия на дфиствительное существоване приблизительно 26-диевна- 
го перюда. Это мнфие подтверждается изслфдовашями х. Бе- 
цольда (у. Вехо]4), по которымъ грозы вь Южной Германи 
имфютъ пер!одъ въ 25.84 дней (1880—87). Гамбергъ (Н. Е. Нат- 
Ъеге) изслфдовалъ грозы въ Швеши (1830—00), чтобы подтвер- 
дить результать х. Бецольда, но нашелъ его очень сомнитель- 
НЫМЪ. 

ПослЪ этого Экгольмъ и Аррентусъ изслЪдовали полярныя 
стяншя и нашли перодъ въ 25.020 дней, очень ясно выраженный 
въ наблюдешяхъ въ [вещи и Норвеги, и въ южныхъ полярныхъ 
сяшяхъ. Менфе ясенъ этотъ перюдъ былъ въ сЪверныхъ поляр- 
ныхъ сяняхъ въ Исланди и Гренландии и совсфмъ не замфтенъ 
для Съверной Америки. Эта перодичность нашла сильное под- 
тверждеше въ томъ, что грозы Швеши, распредфленныя по но- 
вому перюду, привели почти къ тому же результату, какъ и грозы 
южной Германи. Величина вЪроятныхъ ошибокъ въ амплитудЪ пс- 
риодовъ показываетъ, что во всЪхъЪ этихъ случаяхъ перюдичность 
константирована почти достовЪрно. 

Но если полярныя с1яшя обладаютъ этою перюдичностью, 
то она вЪроятно свойственна также и магнитнымъ возмущенямъ, 
такъ близко родственнымъ полярнымъ сляшямъ. Но подобнаго пе- 
рода въ числ солнечныхъ пятенъ искали напрасно. 


И въ такъ называемомъ атмосфхерномъ электричествЪ также 
явственно выступаетъ перлодичность, если расположить даты по 
пер!оду въ 25.020 дней. 

Замфтимь здфсь, что какъ полярныя с1яшя, такъ и атмос- 
Ферное электричество (на станшяхъ, находящихся не слишкомъ 
далеко отъ полюсовъ) показываютъ иную перюдичность, именно 
соотвЪтственну ю тропическому мЪсяцу '), такъ что число поляр- 
ныхъ сянШ и сила атмосфхернаго электричества въ сЪверномъ 
полушари болыше всего тогда, когда луна достигаетъ наиболь- 
шаго южнаго склонешя (вЪ южномъ луностоянш). Напротивъ 
того въ южномъ полу шарии максимумы наступаютъ около вре- 
мени сЪвернаго луностояня. 


Для атмосфФернаго электричества это имфетъ мфсто только 
на станшяхъ, расположенныхъ вблизи полюсовъ (мысъ Тордсенъ 
на Шпицберген, мысъ Горнъ), и отчасти въ С.-ПетербургЪ и 
ГельсингФорсЪ. На станщяхь, расположенныхъ южнфе, дфйстве 


*) Времени тропическаго обращевя луны, т.е промежутка между 
двумя послфдовательными моментами равныхъ долготь луны. 
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атмосфФернаго электричества очень слабо (Перпиньянъ) и не об- 
наруживаетъ такой правильности. 
Ссли сопоставить количество солнечныхъ пятенъ и поляр- 
ныхъ сявй мЪсяць за мЬсяцемъ и день за днемъ, то вь ходь 
обоихъ явлешй яснаго сходства не оказывается. 


Теоретическия соображен!я. Для того, чтобы понять 
несомнфиное вляше солнца на полярныя сляшя и возмущеня зем- 
ного магнитизма, можно представить себф слфдующее: при из- 
верженяхъь на солнц въ крайне разрфженномъ газовомъ слоЪ 
короны вслфдстые конденсаши газовъ образуются небольшия 
жидкия и твердыя частицы. Согласно новымъ изслфдовашямъ, мож- 
но получить жидюй слой въ 5 им толщины. (СлЪдовательно, 
вполнЪ мыслимо, что въ природЪ могутъ встрфчаться капельки 
столь же оао дламетра. А такъ какъ непрозрачныя ка- 
пельки съ даметромъ въ 1500, 000, 220 а, обладающия удЪфльнымъ 
вЪсомъ воды, гранита и жел' Бза(соотвфтстве нно), отталкиваются сол- 
нечными лу чами Такъ же сильно, какъ и притяг иваются его тяготЪ- 
немъ, то еще меньшия капельки должны отбрасываться съ силою, 
увеличивающейся съ уменьшенемъ капелекъ (ср. стр. 12). Если ча- 
стицы отражаютъ свфть, отталкиваше усиливается. Вслфдстые 
этого при извержени изъ солнца маленьмя частички уходять въ 
мровое пространство впереди болышихъ. Точно то же явлеше 
наблюдается и въ кометныхъ хвостахъ, которые, подобно веще- 
ству короны, состоятъ изъ твердыхъ или жидкихъ частицъ. Изъ 
кривизны кометныхъ хвостовъ можно вывести, что отталкиване 
частицъь обратно пропоршюнально квадрату разстояня, какъ это 
слфдуеть изъ закона напряженности лучеиспускашя. Отталкиване 
вычислялось въ различныхь случаяхъ по величин$ названной кри- 
визны и найдено равнымъ 18.5, 3.2, 2.0 и 1.5 силы тяжести. ВслЪд- 
стые преобладашя углеводородовъ въ кометахь есть много ос- 
нованш принимать, что капельки кометныхъ хвостовъь состоятъ 
изъ углеводородовъ. Удльный вфсъ ихъ вообще около 0.6—1.0. 
Такимъ образомъ изъ упомянутыхъ выше величинъ отталкиваня 
послфдня легко объясняются давлешемъ излучения; не то, однако, 
относительно первой (18.5). Скорфе нужно было бы думать, что 
въ этомъ случа капельки углеводородовъ тепломъ солнца сводятся 
къ своему, если можно такъ выразиться, легкому угольному остову. 

Слфдовательно, во всф стороны отъ солнца стремятся ча- 
стички пыли, направлешя движеншй которыхъ опредфляются сна- 
чала атмосферными теченшями солнца, а послЪ должны прибли- 
жаться къ прямой ‘лини, проходящей черезъ центръ солнца. В$- 


ый 

роятно, вслЪдстве медленнаго вращения солнца вокрутъ оси, эти ис- 
теченя, подобно тЪмъ, которыя исходятъ изъ кометныхъ хвостовъ, 
слабо искривлены, но мы не можемъ замЪфтить этой кривизны, такъ 
какъземля лежитънедалеко отъ плоскости солнечнаго экватора. Эти 
потоки солнечной пыли образуютъ, вфроятно, тЪ своеобразные 
лучи вн-шней короны, которые простираются главнымъ обра- 
зомъ надъ областями максимальныхъ пертурбашй на солниф. 

Далфе, въ высшей степени правдоподобно, что эти капель- 
ки наэлектризованы, и притомъ отрицательно. Именно, при из- 
вержешяхъ на солнцф возникаютъ, какъ полагаль Цёльнеръ, а 
до него Респиги (Везр! №) и Таккини, могучия образованя и 
разряды электричества, ‘какъ при вулканическихь изверженяхъ 
на землЪ. Нужно предполагать только, что на солнцЪ все это 
происходить въ гораздо большемъ масштабЪ. 

ВслЪдстые этихъ разрядовъ, происходящихъь особенно во 
внфшнихь частяхь солнечной атмосФеры, возникаютъ катодные 
лучи. Послфдше обладаютъ замфчательнымь свойствомъ дЪлать 
газы электропроводными, разлагая ихъ молекулы на положитель- 
ные и отрицательные 1оны. Эти 1оны опять-таки обладаютъ по 
изслфдовашямь Дж. Дж.’ Томсона (4. 9. ТВотзоп) и его учени- 
ка Вильсона (С. Т. В. \1Пзоп) важнымъ свойствомъ служить 
центрами конденсащи для газовъ, переходящихь въ жидкое со- 
стояне. Притомъ отрицательно заряженные оны дФИСТВуютъ ВЪ 
отношени конденсащи много сильнфе, чфмъ положительные 1оны. 

Поэтому выброшенные изъ солнца газы даютъ при своей 
конденсанщи преимущественно, если не исключительно, капель- 
ки, заряженныя отрицательно. Самыя крупныя изъ нихъ падаютъ 
обратно на солнце и сообщають ему отрицательный зарядъ, дру- 
ия выбрасываются въ пространство, а внышня части солнечной 
атмосФеры сохраняютъ сильный положительный зарялъ. 

Такимъ образомъ, выброшенныя отрицательныя капельки 
подчиняются не только тяготфню и отталкиваню вслЪдстве из- 
лучешя, но и силамъ электрическимъ, стремящимся привести ихъ 
обратно на солнце. Но вс эти силы дФйствуютъ по одному и 
тому же закону обратной пропоршональности квадрату разстоя- 
ня оть центра солнца, слЪдовательно, и ихъ результирующая 
будетъ дЪйствовать такимъ же образомъ. 

Эта солнечная пыль изверженями съ поверхности солнца 
разносится по всфмъ направленямъ въ пространство. Для того, 
чтобы подобная частичка достигла земли черезъ 20—30 часовъ, 
‘какъ это думають Маундеръ и Рикко, общая отталкивающая 
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сила должна приблизительно ВЪ 3.5—2.3 раза превосходить 
силу тяготфня. 

Естественно, что эти капельки перехватываютъ часть сол- 
нечнаго свЪта и превращаютъ его въ теплоту. Но легко пока- 


зать, что онф движутся на небольшомъ разстояни (около 10 сол- 


нечныхъ даметровъ) и далЪе съ почти постоянною скоростью. 


ь 4 1 
Отсюда слфдуетъ, что на большихъ разстояшяхъ (около но 


ты Меркурия) поглощеше свфта составляетъ только небольшую 
часть того количества свЪфта, которое поглощается на меньшемъ 
разстояни. СлФдовательно, на большихъ разстояшяхъ солнечное 
излучене можно считать почти совершенно не ослабленнымъ. 

Подобнымъ же образомъ можно заключить, что массы этихъ 
капелекъ слишкомъ незначительны для того, чтобы производить 
возмущения планетныхъ движений въ солнечной системф. 

Нъфкоторыя изъ этихъ отрицательно-заряженныхь капелекъ 
достигаютъ земной атмосферы и задерживаются ея высшими сло- 
ями, какь и падаюция звЪзды. Какь и солнечные лучи, большин- 
ство ихъ падаетъ тамъ, гдЪ солнце стоить выше всего, т. е. ме- 
жду тропиками; очень немномя падаютъь въ полярныхъ областяхъ. 
ВслЪдстве этого высиие слои атмосФеры сильно заряжены от- 
рицательными частицами. Послфдня переносятся вЪтрами въ бо- 
ле высоюмя широты. ВслЪдстве возникающаго такимъ образомъ 
отрицательнаго заряда верхнихъ воздушныхъ слоевъ происходять 
разряды и въ этихъ слояхъ образуются катодные лучи. 

Недавно Паульсенъ (Ралзеп) доказалъь въ своемъ изслЪдо- 
ванши полярныхъ смянй, что послфдыя обладаютъ особенностями 
катодныхь лучей. Онъ оставилъ безъ отвфта трудный вопросъ, 
отчего происходить катодное излучеше высшихъ воздушныхъ сло- 
евъ. Между тЪмъ это затруднеше совершенно устраняется изло- 
женной выше гипотезой. 

Катодные лучи обнару живаютъ стремлеше располагаться 
параллельно силовымъ лишямъ магнитнаго поля. СлЪдовательно, 
вблизи экватора онф остаются на высот$, орлентируясь въ на- 
правлеши магнитныхъ силовыхъ лин, параллельныхъ поверхно- 
сти земли. Но въ очень разрфженномъ воздухв пути катодныхъ 
лучей трудно видимы. Вслфдстые этого полярныя сяня должны 
быть р$фдки вблизи экватора; всего же чаще они будуть на из- 
въстномъ разстояши отъ полюса, гдф катодные лучи проникаютъ 
въ достаточно глубоюе слои и Фосфхоресцирующая масса возду- 
ха можеть дать болЪе сильное свфчеше. Такимъ образомъ полу- 
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чается кольцо, окружающее сфверный и магнитный полюсы, гдЪ 
полярныя с1яшя бываютъ чаще всего. ДалЪе, отсюда ясно, Что 
высота полярныхъ слян надъ поверхностью земли будетъ тфмъ 
больше, чфмъ дальше отъ полюса, что и согласуется съ наблю- 
деншемъ. 

Допустимъ теперь, что напряженность солнечной дятель- 
ности колеблется; отсюда будеть слфдовать, что въ богатые из- 
верженями годы полярныхъ сляшй должно быть больше, чЪмъ въ 
друме. Очевидно, повышенная солнечная дфятельность должна 
весьма благопраятствовать электрическимъ разрядамъ въ верхнихъ 
воздушныхь слояхъ, происходящимъ относительно близко къ эк- 
ватору. ВслЪдстые же переноса частиць вЪтромъ должны воз- 
никать электричесяе токи, вызывающе магнитныя возмущешя. 
Въ послфдиихь можно отчетливо видфть вмяше направлешй вЪт- 
ровъ, господствующихъ въ верхнихъ слояхъ. ДалЪе, легко допу- 
стить, что на поверхности солнца существуютъ н$5которые цен- 
тры дБятельности, чфмъ объяснится 25.03-дневный перюдъ,— 
перлодъь вращенмя солнца на экваторф. Ибо частички пыли, до- 
стигающия насъ, выброшены главнымъ образомъ расположенны- 
ми противъ насъ частями солнца, т. е. близкими къ солнечному 
экватору. 

Полярныя сляшя имфють годичный перодь съ максимумами 
въ мартЪ и сентябрЪ. Въ это время земля отстоитъ всего даль- 
ше оть узловъ солнечнаго экватора. Дфятельность же солнца 
иметь н5Фкоторый минимумъ на солнечномъ экваторф, а земля 
находится въ плоскости солнечнаго экватора 5 декабря и 3 поня. 
Весеншй максимумъ, при которомъ земля стоить противъ южной 
половины солнца, гдЪ количество пятенъ и Факеловь между 0° и 
10° широты меньше, чфмъ на сЪверной (ср. стр. 133), повидимому, 
нфсколько слабфе осенняго максимума. 

Вслфдстые отталкивашя солнечнымъ излучешемъ частиць 
пыли вблизи экватора отрицательный зарядъ земной поверхности 
распространяется оттуда на неосвфщаемую половину земли. Слф- 
довательно, отрицательный зарядъ земной поверхности, такъ на- 
зываемое атмосферное электричество, будетъ сильнфе зимою и 
ночью, чфмъ лЬтомь и днемъ. Отрицательный зарядъ земли про- 
исходитъ, вЪроятно, отъ приносимыхъ дождемъ отрицательныхь 
оновъ изъ воздуха, 1онизованнаго сфверными сляшями. Большее 
количество высоко плавающихь перистыхъ облаковъь въ годы, 
богатые солнечными пятнами, легко объясняется конденсирую- 
щимь влянемъ 1онизованнаго воздуха. 
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При такомъ взгляд становятся понятными суточное изм$- 
нене земной магнитной силы и ея одиннадцатилЬтн!я колебания. 
Естественно, что отталкиваше отрицательнаго электриче- 
ства излучешемьъ не можеть продолжаться безконечно безъ то- 
го, чтобы не началось его разсфяне. Но мы знаемъ относитель- 
но отрицательно заряженныхъ тфль, что они медленно теряютъ 
свой зарядъ при освъщеши ультрачлолетовымъ свфтомъ. Безъ 
сомнфшя, это отчасти происходить отъ того, что окружающе 
газы, сквозь которые проходить ультраволетовый свЪтъ, нф- 
сколько разлагаются на свои 1оны. Въ солнечномъ свЪт Ъ ультра- 
Фолетовыхъ лучей очень много и хотя, вслфдстве колоссальнаго 
разрЪжешя воздуха въ слояхъ, содержащихь солнечную пыль, 
его проводимость чрезвычайно мала, тЪмъ не мене, при доста- 
точно большомъ заряд, разрядъ будетъь происходить съ тою же 
силою, какъ и заряжеше. Этотъ зарядъ притягиваетъь положи- 
тельные тоны воздуха, тогда 


/ / какъ отрицательные удаляются 
// и уходять въ мровое про- 
7) странство, вначалЪ въ направ- 

в В: 
$; И: ЗИ леши земного радмуса. Часть 
у этихь тоновъ конденсируетъ 


небольшя капельки изъ окру- 

жающихъ газовъ (которые со- 

ы ‘держатъ углекислоту и всегда, 

Рис. 50. По срединЪ земля, налфво ут- о 

ренняя половина, направо вечерняя. Вни- паровъ) и подвергается зат$мъ 

РН: отталкивающему дЪйствию сол- 

нечнаго излучешя; вслЬдстве этого ихъ орбиты постепенно изм$- 

НЯЮТСЯ И ВЪ Е концовъ переходятъ почти въ прямолинейныя, 
направленныя отъ солнца, какъ показываеть рис. 50. 

А такъ какъ наиболфе сильный зарядъ происходить какъ 
разъ тамъ, гдЪ солнце стоить выше всего, и тамъ же получается 
и наиболфе сильное ультрахюлетовое излучеше, то и разрядъ 
будетъь обладать максимумомъ въ плоскости эклиптики. Равнымъ 
образомъ тамъ же, благодаря большой влажности восходящихъ 
воздушныхь теченй, будуть самыя благопраятныя условя для 
конденсащи. Вслфдстве этого въ плоскости эклиптики (въ пло- 
скости бумаги па рис. 50) будетъ рфзюй максимумъ количества 
отрицательно заряженныхъ частичекъ. Такимъ образомт, получится 
виечатлене, что изъ окрестностей двухъ точекъ, въ которыхъ эклип- 
тика пересЪкаеть край освфщенной половины земли,’ исходятъ 
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два подобныхъь кометнымъ хвостамъ пучка свЪта въ плоскости 
эклиптики, по направлению къ ночной сторон земли. Эти пучки 
свЪта довольно быстро ослабфваютъ по сторонамъ и вверхъ надь 
горизонтомъ (послфднее вслфдстые увеличеня разстояня). Тамъ, 
гдЪ оба пучка свфта кажутся сходящимися, т. е. маметрально 
противоположно солнцу, возникаетъ въ силу перспективы такъ 
называемый „Отблескь“ (безетзсвет). Этотъ „отблескъ“ усили-. 
вается падающими обратно на солнце частичками, которыя об- 
разуются отъ столкновешя двухъ или болышаго числа капелекъ 
и потому дБлаются слишкомъ велики для того, чтобы солнечные 
лучи могли преодолЪвать ихъ тяготфше къ солнцу. 

Легко видфть, что, изображенный на рис. 50, правый пу- 
чОКЪ будеть содержать болыше частиць, чфмь лЬвый. Ибо въ 
течеше дня на освфщенной сторонЪ земли скопляется все боль- 
ций зарядъ и наоборотъ, на неосвфщенной, благодаря возвраща- 
ющимся обратно къ солнцу частичкамъ, остается сравнительно не- 
значительный зарядъ. Слфдовательно, благодаря вращению земли, на 
правой сторонЪ, которая соотвфтствуетъ вечернему небу, свЪтовыя 
явлешя должны быть сильнфе. Это согласуется во всфхъ деталяхъ 
съ видомъ зод1акальнаго свЪта, объяснеше котораго представляло 
до сихъ поръ такъ много затрудненй. По всему слфдовало бы 
предполагать, что въ богатые солнечными пятнами годы зода- 
кальный свфтъ развивается сильнЪе, чмъ въ бЪдные; но имются 
данныяпротивоположнаго характера, которыя, впрочемъ, считаются 
очень сомнительными. Быть можеть, эти данныя получились бла- 
годаря тому, что въ годы, богатые солнечными пятнами, небо 
бываетъь менфе чисто, чфмъ въ годы бЪдные. 

Согласно этому взгляду, всЪ небесныя тфла въ солнечной 
систем имфютъ непосредственно за собой нфчто въ родь 
хвоста, состоящаго изъ отрицательныхь новъ ихь атмосферы, 
съ конденсированными на нихъ небольшими капельками. Смотря 
по величин капелекъ, эти хвосты будуть направлены къ солнцу 
или отъ него. Въ случаЪ, если вокругъ этихъ юновъ не возни- 
каеть никакой конденсазии, они должны стекать съ освфщенной 
стороны небеснаго тЪла въ направлени радусовъ планеты. 

ВслЪдстые отрицательнаго заряда небесныхъ тЪлъ пути н$ко- 
торыхъ идущихъ отъ солица отрицательно заряженныхъ частиць, 
проходящихь вблизи этихь небесныхь тфль, будуть искривляться, 
такъ что эти частички будуть описывать гиперболичесвя дуги. 
Позади небесныхь тЪфлъ (если смотрЪФть съ солнца) образуется 
родъ электрической тфни, свободной отъ отрицательныхь части- 
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чекъ-—нфкоторое подоб1е оси кометнаго хвоста. Напротивъ, по 
сторонамъ этой тЪни будеть происходить относительное нако- 
плене заряженныхъ частицъ. Точно такимъ же образомъ солнеч- 
ная пыль, возвращающаяся къ солнцу, будеть отклоняться ВЪ 
своей орбитБ небесными тЪлами и образуетъ родь тни и на 
солнечной сторонЪ небеснаго т$ла. 

Такимъ образомъ становится возможнымъ объяснить элек- 
трическое и магнитное дъйстве луны на землю. Иногда даже на- 
блюдали, казалось, при лунныхъ затменяхъ, что тЪнь земли была 
видима возлЪ луны'). Это объясняли какъ тфнь земли на находя- 
щейся вблизи луны пыли. Раньше думали, что эта пыль происхо- 
дить оть земли, но вфроятно отчасти она исходить отъ луны, 
или же оть солнца. 

Происхожденте метеоритовъ. Если солнце день за днемъ 
разсылаеть во всЪ стороны заряженныя капельки и то же про- 
исходитъ, равнымъ образомъ, и съ другими неподвижными звЪз- 
дами, то со временемь масса вещества должна отниматься у 
солицъ и распредфляться въ небесномъ пространств$. Этоть 
процессъ долженъ протекать очень медленно, такъ какь ночное 
небо не имфеть даже приблизитеьлно яркости кометныхь 
хвостовъ, а послфдше отличаются своей невообразимо НИЧТОЖНОЙ 
массой; но все же въ течеше безконечно долгаго времени солнца 
должны сильно уменьшаться. Несравненно болышая часть капе- 
лекъ, безъ сомнфшя, падаетъ обратно, не отошедши далеко отъ 
солнца, и именно т изъ нихъ, которыя слишкомъ велики и 
не могуть быть оттолкнуты, потому ли, что онф съ самаго 
начала имфли такую величину или потому, что получили ее всл$д- 
стве продолжавшейся конденсащи или столкновешя съ подоб- 
ными же частичками. Согласно Шварцшильду, капельки ниже 
извфстной величины также падаютъ обратно на солнце. Капель- 
ки могутъ получать таке неболыше размЪры, напримфръ, всл$д- 
стые испарения. Эти частички и образуютъ, конечно, главную 
массу твердыхъ частей солнечной короны. 

Какь вслфдстве этого возвращешя частичекъь на солнце, 
такь и вслБдстве ускорения движеня солнечной пыли вблизи 
солнца, послдняя должна рЪдфть съ возросташемъ разстояния 
оть солнца быстрЪфе, чфмъ пропорщюнально квадрату разстояня 
отъ солнечнаго центра. 

НЪсколько далфе столкновевя становятся относительно рЪ- 
же. Но во всякомъ случа они происходять то здЪсь, .то тамъ. 


ет ) На фон неба внЪ ея диска 
АггВор1!ав, Физика Неба. и 
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Ничтожная доля частичекь перехватывается планетами, спут- 
никами и кометами. Но большинство частичекъ продолжаетъ 
свой путь въ безконечное пространство. Часть ихъ падаетъ на 
другя небесныя тБла и по преимуществу именно на тЪ, которыя 
обладаютъ наибольшею поверхностью. Таковыми, безъ сомнфвя, яв- 
ляются туманности, и мы можемъ, благодаря этому, понять, почему 
послфдня, несмотря на очень низкую температуру, могутъ испу- 
скать свфть вслфдстые вводимыхъ въ нихь отрицательныхъ заря- 
довъ (ср. стр. 44). Появлеше туманности вокругъ Моуа Регзе 
показываетъ, что туманности видимы только тамъ, гдЪ въ про- 
странствз носится достаточно большое количество пыли, заря- 
женной электричествомъ. 

Другая часть сталкивается съ подобными же частичками, 
причемъ т изъ нихъ, которыя обладаютъ наименьшею скоростью, 
возвращаются обратно къ источнику, изъ котораго он вышли. 
Другя, вслфдстые своей большой скорости, выходять изъ об- 
ласти притяженшя этого источника, постепенно увеличиваются, 
благодаря столкновенямъ, и наконець образують самостоятель- 
ные центры притяжешя. ВначалЪ главную роль въ соединеши 
этихъ аггрегатовъ играютъ, конечно, капиллярныя силы. Углево- 
дороды, которые, вфроятно, имфются всюду въ пространствЪ и 
особенно вблизи солнца, хотя и въ чрезвычайно разрЪженномъ видЪ, 
или друме способные конденсироваться газы, осфвиие на капель- 
кЪ, служатъ при этомъ склейкой, а съ течешемъ времени и раство- 
ряющей средой, благодаря чему можетъ происходить сращиване. 
Когда такимъ путемъ соберутся большия количества, электрический 
зарядъ долженъ быль бы мФшать дальнфйшему росту, еслибы онъ 
не исчезаль постепенно подъ дфйстыемь ультрачлюлетовыхь лу- 
чей. По изслфдовашямъ Ленарда (Гепаг@) разрядь принимаетъ 
при этомъ Форму катодныхъ лучей. Таюе лучи высылаются и раз- 
рядами, происходяшими въ туманностяхъ. Эти катодные лучи захва- 
тываются солнцами, заряженными положительно, и такимъ образомъ 
возникаетъ постоянный круговоротъ отрицательнаго электричества. 

Когда соединяются лишь болЪе значительныя крупинки, онЪ 
могуть сливаться только въ слабой степени. По Норденшёльду 
(УХосг4епз1014) для метеоритовъ является характерной чрезвычайно 
слабая внутренняя связь. Ихь часто можно раздробить давлен!- 
емъ пальцевъ, что дало поводъ Норденшёльду употребить 
нфсколько рЪФшшительное выражеше, что метеориты должны 
наростать „атомъ за атомомъ“. Добрэ (РамЪг6е) также об- 
ращаетъ внимаше на эту характерную особенность. Именно, 
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если расплавить въ огнф каменный метеоритъ, то по охлаждени 
получается собране большихъ кристалловъ отдфльныхь состав- 
ныхь частей. ДъЪйствительный же метеоритъ состоитъ изъ ма- 
ленькихъ сливающихся кристалловъ силикатовъ, между которыми 
неправильно вкраплены безчисленныя зернышки желФза. СлЪдо- 
вательно, метеоритъ не можетъ состоять изъ расплавленнаго, а 
затфмъ отвердфвшаго цфльнаго куска, но его части должны были 
перейти въ твердое состояне каждая частица сама по себЪ и за- 
тЪмь уже соединиться въ одно. Это совершенно согласуется 
съ представленшемъ о томъ, какимъ образомъ капельки, выбро- 
шенныя изъ солнца, собираются въ болыше куски. Поэтому легко 
предположить, что такимъ именно образомъ и возникаютъ мете- 
ориты, а съ ними и вещество кометъ. 

Кометы, подходя къ солицу, снова испаряютъ летучия ве- 
щества, какъ углеводороды, которые тотчасъ же конденсируются 
и служатъ для образованшя кометныхъ хвостовъ. Вещество хво- 
стовъ, въ свою очередь, отталкивается солнечными лучами и ухо- 
дить въ безконечное пространство. Главныя же части кометъ, 
въ видф падающихъ звфздъ и метеоритовъ, постепенно захваты 
ваются большими небесными тфлами—солнцами и планетами. 

Такимь образомъ получается обмфнъ вещества между не- 
бесными тфлами, хотя и чрезвычайно медленный. Отчасти въ ви- 
дЪ метеоритовъ къ солнцамъ доходятъ тла, происходяция въ 
большей или меньшей части отъ другихъ солнцъ. Но вообще 
солнца теряютъ вещество, тогда какъ боле холодныя небесныя 
тфла, прежде всего туманности, его прюбр$таютъ. Это происхо- 
дить по тому всеобщему закону, что материя переходить отъ 
теплыхъь мфсть къ холоднымъ. 

Этимь способомъ въ безконечности времени сглажи- 
вается постепенно неравномфриость состава небесныхъ тФлъ. 
Естественно, что различныя вещества оказываются въ различ- 
ной степени способными къ такому переносу. Преимущество 
оказывается на сторонф тфхъ изъ нихъ, которыя легко конден- 
сируются. Въ этомъ отношени выдающуюся роль играютьъ угле- 
водороды. 

Поэтому неудивительно, что они, какъ будетъ сказано ниже, 
встрчаются въ кометахъ чаще всего. Наобороть, можно предпо- 
лагать, что тло, подобное гелио, очень мало способно къ пере- 
носу, такъ какъ онъ почти совершенно не конденсируется и не 
образуеть никакихъ (конденсируемыхъ) соединешй. Однако, въ 
метеорныхъ камняхъ встрфчается поглощенный гелш, естественно, 
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только въ очень небольшомъ количествЪ. Какъ было указано 
выше, гелш (въ противоположность водороду) въ звЪздахъ также 
распредфленъ довольно неравномЪрно. 

Теплота солнца. Такъь какъ солнце теряетъ ежегодно 2 
калории тепла на каждый граммъ своей массы, то оно не можеть 
долго выносить эти громадныя потери безъ сильнаго понижения 
температуры. Еслибы его температура равнялась въ среднемъ 
10 миллюнамъ градусовь, а удфльная теплоемкость была вдвое 
больше, ч$мъ у воды (какъ извЪстно, удфльная теплоемкость тфлъ 
съ температурою повышается), то все таки оно не могло бы со- 
хранить своего излучешя при настоящемь его расходЪ въ течеше 
10 миллюновь лЪтъ. Геологи же на основаши своихъ изсл$дова- 
НШ заключаютъ, что жизнь на земль существуеть по крайней 
мЪрЪ 10 милмоновъ лЬтъ, и въ течеше этого перюда солнечное 
излучеше не измфнилось особенно сильно. А такъ какъ, по за- 
кону Стефана, тепловое излучеше возростаетъ пропоршонально 
четвертой степени абсолютной температуры, то нынфшнее излу- 
чене тепла должно составлять только долю одного процента 
первоначальнаго излучешя. Но это, конечно, невозможно; воз- 
никаетъ, такимъ образомъ, вопросъ, откуда беретъ солнце то 
огромное количество тепла, которое оно расходуетъ въ холод- 
ное мровое пространство и только одна 2200000000-ая часть 
котораго перепадаетъ на долю земли. 

На этотъ вопросъ знаменитый основатель механической те- 
ори теплоты Роб. Майеръ (ВоЪ. Мауег) отвфтилъ такъ: небесныя 
тфла, падающя на солнце, обладаютъ большою скоростью, которая 
при паденши и переходить въ теплоту. Такимъ образомъ, солнце 
можетъ сохранять свою температуру постоянной, если метеориты 
будуть постоянно питать его. Планеты также должны постепенно 
возвратиться въ материнское лоно солнца и, пожертвовавь соб- 
ственнымъ существованемъ, поддержать, но только на короткое 
время, силу своей матери (Майеръ нашелъ для земли неполныхъ 
ГОО лЪтъ). Такь какъ масса солнца приблизительно въ 324000 
разъ больше массы земли, то для поддержашя солнечной тепло- 
ты впродолжени 10 миллюновъ лЪфтъ на солнце должна была 
упасть масса, составляющая приблизительно одну треть солнечной 
массы. Но наблюдеше показываетъ, что вблизи солнца (въ нашей 
планетной системЪ) не встрЪчается достаточнаго количества ме- 
теорныхь массъ. И почему летающие по всфмъ направлешямъ ме- 
теориты должиы встрфчаться скорфе съ солнцемъ, нежели съ 
планетами? Послфдшя так» же, какъ и солнце, должны были бы 
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нагрфваться отъ падешя метеоровъ. Противъ гипотезы Майера 
было высказано и то, что скорость вращешя солнца вслЪдстве 
падения метеоровъ должна была бы уменышпаться (на одну тысяч- 
ную приблизительно въ 30 лЪть) и со временемъ уничтожиться 
совершенно (ср., однако, стр. 130). 

Выходъ изъ этихъ затруднешй нашель Гельмгольцъ (Нет- 
Во). Онъ обратилъ внимане на большой запасъ энерми, кото- 
рый долженъ освобождаться вслфдстве падения самой солнечной 
массы, т. е. вслфдстве ея сжатя. Если бы солнечная масса 
упала на 2426: 27.4—= 31.1 метра, то этого было бы достаточно 
для нагр5вашя каждаго грамма солнечной массы на 2 калории, 
такъ какъ 1 кал. соотвфтствуетъ 426 граммометрамъ, а сила тя- 
жести на солнцф дфйствуетъ въ 27.4 разъ сильнЪе, чЪмъ на землЪ. 
Эта цифра имфеть мфсто для поверхности. А такъ какъ глубоко 
лежашия части падаютъ на меньшую величину и отчасти притя- 
гиваются слабЪе, то для сжатйя, которое необходимо для под- 
держания солнечной энерми, получаются большя цихры. Гельм- 
гольцЪ вычислилъ, что для покрытия расхода теплоты, было бы 
достаточно уменьшения солнечнаго рамуса на 6 кл. въ столЪте. 
Замтить такое сжате при помощи астрономическихь измфренй 
было бы совершенно невозможно. Въ прежшя времена, когда 
солнце имфло гораздо. больший маметръ и вслфдстые этого сила 
тяжести на солнцЪ и внутри его была гораздо меньше, чЪмъ те- 
перь, сжалме должно было идти много быстрфе. Еслибы солнце 
имфло сначала безконечные разм$ры, а затфмъ уменьшилось до 
своей теперешней величины, то полученнаго количества тепла 
не хватило бы на покрыме расхода солнечнаго тепла, такого 
какь теперь, болфе, чфмъ на 10 миллюнновъ лфтъ приблизи- 
тельно. И еслибы солнце сжалось до того, что достигло плот- 
ности земли, т. е. приблизительно до четверти его нынфшняго 
объема, то полученной такимъ образомъ теплоты хватило бы 
приблизительно на 17 миллюновъ лфтЪъ. Но уже задолго до этого 
слфдовало бы ожидать, что солнце покроется твердою корою, 
и, благодаря этому, его лучеиспускане понизится такъ сильно, 
что жизнь на землБ прекратится. Поэтому Гельмгольць оцф- 
нилъь продолжительность настоящаго состояшя не болЪе 6 мил- 
лоновъ ЛЪТЪ. 

Вычислеше Гельмгольца было повторено въ новфйшее 
время лордомъ Кельвиномъ съ лучшими данными, полученными 
за это время измфрительной Физикой. Правда, при этомъ полу- 
чилось небольшое повышеше, приблизительно въ 25 процентовъ, 
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противъ цихрь Гельмгольца. Но все таки мы должны при- 
знать, что продолжительность существования жизни въ 15 миллю- 
новь лФтъ до насъ и почти вполовину этого послЪ нашего вре- 
мени, слишкомъ мала. Геологи также ни въ какомъ случаЪ не 
могутъ удовлетвориться результатами вычислешя лорда Кель- 
вина, и въ кругахъ натуралистовъ Англи по этому вопросу возник- 
ли горячие споры. Повидимому, все болфе приходится склониться 
къ тому, что правы геологи и что, слфдовательно, наиболЪе мощ- 
ный источникъ солнечной теплоты Гельмгольцемъ найденъ не 
былъ. 

Раньше всего солнечную теплоту пробовали объяснить хи- 
мическими процессами. Правда, теплота химическихъ соединенй 
является на землЪ самымъ важнымъ источникомъ тепла, съ кото- 
рымъ отнюдь не могутъ сравниться источники тепла, питаемые 
приложешемь механической энерми. Но если мы представимъ 
себЪ, что солнце состоитъь изъ угля, то его сгорашя въ угле- 
кислоту было бы достаточно только для того, чтобы развить 
около 8000 кал. на каждый граммъ. Это количество теплоты 
могло бы покрыть тепловой расходъ солнца не болЪе, чЪмъ на 
4000 лфтъ. Этотъ разсчеть удержалъ большинство оть дальнЪй- 
шихъ попытокъ въ этой области. Только Францу зскюй астрономъ 
Ф»э думалъ, что значеше химическихь процессовъ все таки нужно 
принимать въ разсчетъ. Онъ говорилъ: внутри солнца, вслЪд- 
стые высокой температуры, все разложено на элементарныя со- 
ставныя части. Но если разложенныя тБла (атомы) достигаютъ 
поверхности солнца, то тамъ они, при сравнительно низкой тем- 
тературЪ, соединяются и развиваютъ значительныя количества 
тепла. Этотъ взглядъ, однако, совершенно не выдерживаеть кри- 
тики. Либо вновь образовавиияся химическмя соединешя погру- 
жаются опять по истечеши нфкотораго времени внутрь солица 
и снова распадаются на атомы, на что, слфдовательно, расхо- 
дуется ровно столько же теплоты, сколько ея было создано при 
ихъ образовани, либо же эти соединешя остаются на поверх- 
ности солнца, и тогда наружныя части солнца должны состо- 
ять изъ плотнаго слоя химически связанныхъ тЪлъ. Но подобныя 
соединешя даютъ, какъ и красныя здфзды, желобчатые спектры. 
А этого какъ разъ нЪть въ солнечной атмосферф,—именно, въ 
ея вн-шнихъ слояхъ и существуютъ не связанные газы. химиче- 
скихъ элементовъ. КромЪ того, получаемая энермя была бы и 
въ этомъ случаЪ, вфроятно, совершенно недостаточна. Ибо на 
основани единственной попытки вычислить теплоту диссощащи 
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тфла при распадеши его молекуль Н, и Л, на атомы 2Н и 24, 
сдЪланной Видеманомь и Больцманомъ (Е. \\е4етати и 
ВоЙлтлтали), это количество теплоты составляетъ 126 000 и 28500 
кал., слЪдовательно, того же порядка величины, что и теплота 
сгорая водорода, 58000 кал. на 2 грамма Н,. Мномя обстоя- 
тельства, какъ существоваше разъединенныхъ атомовъ металловъ 
при очень низкихъ температурахъ, какъ показали опыты Таммана 
(Талотлат) замораживания на амальгамахт, указываютъ на то, что у 
металловъ при распадении молекулъ, состоящихъ изъ многихъ ато- 
мовъ, выдЪлеше тепла должно быть въ высшей степени малое, быть 
можетъ, даже отрицательное (т.е. поглощене). Все указываетъ на 
то, что этотъ источникъ энерми не можеть быть значительно бога- 
че того, который мы изслФдовали раньше, когда предполагали, что 
солнечная теплота, быть можетъ, образуется процессами горфиия. 

о Въ тхь частяхь солнца, которыя преимущественно доступны 
наблюдению, именно въ слояхъ газовъ надъ ФхотосФхерою, господ- 
ствуютъ почти тЪ же соотношеншя, которыя мы можемъ реализо- 
вать на землЪ при высокихъ температурахъ. Температура не 
очень много выше той, какой мы можемъ достигнуть (въ 2— 
раза); давлеше колеблется, по немногимь имфющимся измфрен- 
ямъ его, между н$фсколькими атмосфхерами (непосредственно надъ 
самою Фотосфхерою) и долями миллиметра ртутнаго столба (во 
вн-шней хромосхерЪ). Поэтому мы имфемъ всЪ основания при- 
лагать результаты нашихъ лабораторныхъ опытовъ и къ соотноше- 
н1ямъ на солнцЪ. Всф металлическия соединеншя распадаются на свои 
составныя части, состояния изъ атомовъ, что показываеть и сол- 
нечный спектръ. Но что происходитъ при этомъ съ металлоидами, 
спектральный анализъ не объясняетъ намъ. Углеродъ встрЪчается 
въ видЪ газа и въ твердой ФормЪ въ облакахь Фотосхеры. Во- 
дородъ, который скопляется преимущественно въ верхнихъ рЪд- 
кихъ слояхь, встр$фчается тамъ также, благодаря ничтожности 
давлешя, въ ФхормЪ простыхъ атомовъ. Но о кислород и азотЪ 
мы знаемъ очень мало. Въ температурЪ вольтовой дуги изъ кис- 
лорода и азота образуются только озонъ и низине продукты 
окисленшя азота, которые всф при своемъ образовании поглоща- 
ють теплоту; такъ напримфръ, озонъ на граммолекулу (=48 г.) 
36 200 кал., закись азота 18000 кал. на граммолекулу (= 103) 
окись азота 21600 кал. (=30 г.), азотистая кислота 6300 кал. 
(-==72 г.), двуокись азота 7 700 кал. (—=46 г.). Точно такъ же со- 
единяются углеродъ съ с5рою и азотомъ въ сЪрный углеродъ и 
цань при поглощении 28 700 кал. (на 70 г, С5,) и 71000 кал. (на 
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52 г. С, М,), а азоть съ сфрою или селеномъ при поглощен 
31900 и 420600 кал. (на 4бг. №5 и 94 г. №5е). Соединения хлора 
съ азотомъ и водорода съ большими количествами сфры, причемъ 
образуются хлористый азотъ и многосфрнистыя соединеня, 
также поглощаютъ тепло при своемъ образовани изъ элемен- 
‚тарныхъ веществь. А такъ какъ высокая температура благопру- 
ятствуетъ т5мъ соединешямъ, которыя при своемъ образованши 
поглощають теплоту, то мы можемъ думать, что металлоиды со- 
единены другъ съ другомъ (по большей части) въ тЪхъ мЪстахъ 
солнечной атмосферы, гдЪ давлеше не слишкомъ мало. Но можеть 
быть въ корон, если они встрфчаются тамъ, они распадаются 
на элементарные атомы, такъ какъ тамъ господствуетъ чрезвы- 
чайно малое давлеше при очень высокой температурЪ. Въ н$- 
сколько же болЪе глубокихъ слояхъ съ Солфе высокимъ давле- 
нтемъ они несомнфнно существують, большею частью въ видь 
названныхъ выше или другихъ неизвфстныхъ намъ соединений, ко- 
торыя при своемъ образовани поглощаютъ еще больше теплоты, 
въ противоположность господствовавшимъь до сихъ поръ взгля- 
дамъ (Оствальдъ, Озё\уа19). 

Если мы взглянемъ на усломя, въ которыхъ находятся болфе 
глубоме слои солнца, то наблюдеше спектра самыхъ глубокихъ 
мЪстъ солнечныхъ пятенъ учить насъ, что тамъ преобладаютъ хи- 
мическя соединеня. Постоянно возростающее къ центру давлеше 
благоприятствуетъ все боле конденсированнымъ и сложнымъ сое- 
динешямъ, которыя вслфдстие повышающейся температуры погло- 
щаютъ при своемъ образоваши все больше теплоты. Всевозмож- 
ныя тфла должны тамъ присутствовать и находиться между собою 
въ химическомъ равновЪси. И если мы желаемъ составить себЪ 
представлеше о царящихъ тамъ соотношеняхъ на основании того, 
что намъ извфстно, то слфдуюция соображешя дадутъ намъ, мо- 
жетъ быть, н5ёкоторыя опорныя точки. 


Химическя соединешя на солнцЪ см5шаны между собою въ 
газообразномъ состояши и находятся въ такъ называемомъ хими- 
ческомъ равновфси. Это равновЪсе постепенно измФияется съ 
измфнешемъ давления и температуры. ИзмЪнеше это происходить 
постоянно такъ, что при увеличивающемся давлении всегда воз- 
никаютъ таюмя соединения, которыя образуются съ уменьшенемъ 
объема, и при повышени температуры тамя, которыя при сво- 
емъ образовани поглощаютъ теплоту. Очевидно, мы можемъ 
имфть только очень слабое представлеше о встр5чающихся на 
солнц важнфйшихъ соединеняхъ, такъ какъ при тЪхъ низкихъ 


температурахъ, которыя мы можемъ реализовать, они неустой- 
чивы. Во всякомъ случаф тотъ взглядь, что при химическихь 
процессахъ на солицф не можеть образоваться теплоты значи- 
тельно больше, ч5мъ при сгоранш угля, не выдерживаетъь кри- 
тики. Напротивъ, имфются всф основамя предположить, что про- 
цессы, совершаюциеся при высокихъ температурахъ (главнымъ 
образомъ при охлаж ден!и), развиваютъ тепла гораздо больше, ч$мъ 
процессы, совершающие ся при низкихъ температурахъ. По крайней 
мЪрЪ, на это обстоятельство указываютъ наши свфдфня о химиче- 
скомъ равновфсии при низкой температурЪ. Самое простоепредполо- 
жене, въ пользу котораго можно было бы привести нФкоторыя 
вЪроятныя основания, это то, что развитие теплоты пропорщюнально 
температурЪ, при которой главнымъ образомъ протекаеть про- 
цессъ. Поэтому химическе процессы, которые развиваются при 
охлажденши солнца съ его температурою въ 3—4 миллюна гра- 
дусовъ, будутъ отдавать почти въ 10000 разъ болЪе теплоты, 
чфмъ самые богатые выдфленемъ тепла извЪстные намъ процессы. 
ДалЪе, предфлы температуры, между которыми должно пройти 
солнце при своемь охлаждени, очень широки, такъ что во 
время остывашя могутъ совершаться одинъ за другимъ цфлый 
рядъ химическихь процессовъ. Изложенныя соображешя позво- 
ляютъ предполагать, что химичесме процессы, развивающеся 
при охлаждени солнца, могутъ быть достаточны для того, что- 
бы сохранять въ течеше сотенъ миллюновъ лфтъ солнечное из- 
лученше въ его нынфшнемъ размфрф. Поэтому вполнф возможно 
и даже вфроятно, что химическая энергя солица далеко превос- 
ходить механическую и играетъ важнфйшую роль въ поддержа- 
ни солнечнаго излученя, приблизительно какъ и для насъ хими- 
чесюме источники теплоты на землЪ несравненно важнфе всЪхъ 
остальныхъ. 


ГМ. Планеты, ихъ спутники и нометы. 


Температура тфлъ солнечной системы. Солнце излу- 
чаетъ тепло по всфмъ направленшямъ, и небольшое количество 
этой теплоты попадаеть на друмя тЪла солнечной системы. 
Дъйстне ея весьма различно въ зависимости отъ того, имфетъ 
ли данное небесное тЪло твердую кору или нФтъ. По своей плот- 
ности планеты могутъ быть раздфлены на 2группы: одну, въ ко- 
торой плотность выше 0.6 (за единицу принимается плотность 
земли, которая почти въ 5.5 разъ плотнфе воды), и другую, въ 
которой плотность составляетъ 0.3 или меньше. Къ первой груп- 
пф относятся: Марсъ (плотность 8 =0.7Г) и планеты, лежания 
ближе къ солнцу: земля (8 =1), Венера (5 =0.8) и Меркурй 
(8 =0.63). Кь этой групп$ можеть быть причислена и луна (0 == 
0.62). Ко второй групи принадлежать вн-шная планеты: Юпи- 
теръ (5=0.23), Сатурнъ (5 =0.12), Уранъ (8 =0.19) и Нептунъ 
С =0.3). Кь этой групп$ можеть быть отнесено нфкоторымъ 
образомъ и само солнце (5=0.25). Имются всЪ основания 
предполагать, что небесныя тфла первой группы-очень похожи 
на землю,—обладаютъ твердой корою умфренной температуры и 
боле теплымъ ядромъ. Они, такь сказать, далеко ушли впередъ 
въ своемъ развити. Напротивъ, друпя планеты, характеризуемыя 
плотностью, сходной съ плотностью солнца, находятся еще въ 
сравнительно ранней стади развит!я; онЪ, в5роятно, газообразны, 
подобно солнцу, и не имють твердой коры. 

Это согласуется также и съ тфмъ, что планеты первой груп- 
пы имють сравнительно незначительныя массы и, слфдовательно, 
могли охладиться сравнительно скоро. Наибольшия изъ нихъ—зем- 
ля и Венера (относительныя массы М=ги М=о.81), наимень- 
пия—Меркурй (М=о.032) и Марсъ (М=0.105); еще меньшую 
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массу имфетъ луна (М= 0.0122). Наоборотъ, масса менфе плотныхъ 
планетъ очень велика: Уранъ (1/==14. 7) и Нептунъ (М=16.5) явля- 
ются еще карликами въ сравненши съ Сатурномъ (М=92 .6) и Юпите- 
ромъ(2М = 300.5) и тЪмъ болЪе въ сравнении съ солнцемъ (М= 324000). 

О температурахъ большихь планетъ, не имфющихь твер- 
дой коры, въ ихъ внфшнихъ, видимыхъ намъ слояхъ мож- 
но сказать очень мало опредФленнаго. Во всякомъ случаЪ онЪ 
врядъ ли могутъ быть пригодны для живыхь существъ. Дру- 
гя планеты, съ твердою корою, имфютъ на поверхности тем- 
пературу, которая зависить преимущественно отъ солнечнаго из- 
лученя, а не отъ собственной внутренней теплоты. Напримфръ, 
на землЪ обыкновенныя горныя породы обладаютъ теплопровод- 
ностью, не достигающей и О.ОТ; иначе сказать, еслибы пластинка 
изъ нихъ, въ | см. толщиною, на одной сторон$ имФла темпера- 
туру на градусъ выше, чЪмъ на другой, то боле холодной сто- 
ронф тепло передавалось бы въ количествЪ менфе 0.01 кал. въ 
сек. Убыване температуры въ земной кор приблизительно вт 
3000 разъ меньше '); сл$довательно, на каждый квадратный сан- 
тиметръ земной поверхности приходить извнутри вом, О.ОГ: 
3000 = ВСТО кал. Это даетъ въ минуту меньше ТО: " кал., 
что составляетъ около одной тысячной того средняго количества 
тепла, которое получается отъ солица, если принять въ разсчетъ 
затфняющее дЪйстые облаковъ. Для земли, такимъ образомъ, те- 
плопроводностью изнутри земли можно пренебречь въ сравне- 
ни съ приходомъ тепла отъ солица. Безъ сомнфия, то же ут- 
верждеше справедливо и для другихъ небесныхъ тфлъ въ солнеч- 
ной системЪ, которыя обладаютъ твердой корою. 

Поэтому для опредфленя температуры поверхности этихъ 
небесныхъ тБлъ иметь огромное значене возможность указать 
точную сумму солнечнаго излученя на нихъ. О томъ, какь из- 
мфряется эта величина, мы теперь не будетъ говорить. Пока мы 
удовольствуемся предпо. ложешемь вмЪсть съ Риццо (В1220), ЧТО 
въроятн Ъишая величина его для тЪла, которое отстоитъ отъ солн- 
ца на разстояне земли, составляетъ 2.5 кал. въ минуту на см?. 
Иными словами, на пластинку въ 1 см”, находящуюся на такомъ 
же разстояни отъ солнца, какъ земля (149.510 км.), и постав- 
ленную перпендикулярно къ солнечнымъ лучамъ, падаетъ каждую 
минуту количество тепла въ 2.5 кал. : 

Такую пластинку представляеть часть горизонтальной по- 
а луны, находящаяся какъ разъ противъ солнца. Если 


-) Приблизительно 1° на каждые 30 м. углубленя. 
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предположить, что луна не имфеть атмосфФеры, что, конечно, 
очень близко къ дфиствительности, то эта часть должна нагрф- 
ваться постепенно до т5хь поръ, пока наконець теплота, излу- 
чаемая ею въ одну минуту, не составитъ ровно 2.5 кал. ‘Тогда 
должно наступить тепловое равновфае. Для излученя тепла тем- 
нымъ тфломъ иметь мфсто законъ Стехана 


\=К (Т—Н), 


гдЪ Т означаеть абсолютную температуру излучающаго тФла, # 
температуру окружающаго пространства, въ которое уходить 
излучеше. Постоянная К составляеть по новЪйшимъ опредфле- 


шямъ Курльбаума (Китами) 1.28 Ж 10, если за единицу вре- 


мени принять секунду, и 0.768 >< 10, если за единицу времени 
берется минута. 

Часть солнечнаго излучешя отражается луною и мы можемъ 
опредфлить ее слфдующимъ образомъ. По Ланглею видимая 
часть солнечнаго излучешя составляетъ около 40° !); по Цёль- 
неру луна отражаетъ 12°/, этого видимаго излучешя, т. е. по- 
глощенная часть видимаго излучешя равняется 2.50.4Ж0.88 = 
0.88 кал. Напротивъ, въ отношении темнаго (невидимаго) излуче- 
ня солнца, составляющаго 1.5 кал., поверхность луны можно 
считать абсолютно чернымъ тфломъ. СлЪдовательно, для взятой 
нами части луны. 


= 1.5-- 0.88 =0.768 (1—8). 10". 


Здфсь { означаеть среднюю температуру мрового пространства. 
Ланглей показалъ, что эту величину безъ значительной ошибки 
можно принять равной 0. Изъ этого уравнешя температура наи- 
болфе нагрфваемыхъ частей луны (надъ которыми солнце стоить 
отвЪсно) опредфляется въ Т = 410? абсолютной температуры или 
146° С. На мъсто, удаленное отъ центра диска полной луны на 
12 градусовъ, тепла будетъ падать не И-= 2.38 кал. на см®, а 
меньшее количество И”, = 2.38 соз. № кал. на см?, такь какъ уголь 
между нормалью (т. е. луннымъ радусомъ) и направлешемъ сол- 
нечныхъ лучей, очевидно, равенъ 4%. Слфдовательно, его темпера- 
тура будетъ опредБляться равенствомъ 


2.38 со; ш = 0.768 Т*. 


Такимъ образомъь получены величины Т выч. въ сл$дую- 
щей таблицЪ: 


1) общей суммы всего излучения, т. е. евфтового вмфетВ съ инфракрас- 
нымъ и ультрафолетовымъ. 


%  Твыч. 1 Гнабл. Средн. 


До полдня. ПослЪ полдня. 

о 49 146 — (1454 454 454 
Ко) 418 145 453 453 453 
20 413 140 447 450 448 
30 403 130 430 440 4357 
40 392 19 400 424 412 
50 376 103 365 400 382 
6 353 8 331 365 348 
70 321 48 202 318 305 
60. 271 — 2 227 240 239 
85 228 — 45 
АВИА (оу — 81 
9 ок) о 75 38. 


Можно безъ затруднешй вычислить среднее излучене пол- 
ной луны на землю (см. прим. въ конц$). Это вычисление даетъ, 
что величина всего излучения полной луны есть 


1 
— 2.38 Ж2ж”, 
3 


гдЪ х есть радусъ луны. 
Еслибы на мест луны мы имфли дЬйствительно плоскй 
дискъ, то его излучеше было бы 


2.38193. 
$ я 2 
СлЪдовательно, излучене полной луны составляеть — вели- 


чины излучешя плоскаго диска такихъ же угловыхь размЪровъ, 
стоящаго перпендикулярно къ солнечнымъ лучамъ. Температура 
же круга, который излучаетъ какъ разъ столько тепла, сколько 
и полная луна, должна быть равна 

Уз/-><2. 3800 :0.7163 — 370? абсол. темп. = 106° С. 

Лордъ Россь (Воззе), произведиий первые опыты опред$- 
леншя теплового излучешя луны, нашелъ, что полная луна излу- 
чаеть тепла какъ разъ столько, сколько и черный кругъ такихъ 
же угловыхъ размфровъ температуры 110% С., что очень хорошо 
согласуется съ вычислешемъ, указаннымъ выше. 

Въ новфйшее время изм5решя теплового излученя луны бы- 
ли сдфланы Вери (Уегу). Вычисленныя имъ величины лунной тем- 
пературы помфщены выше подъ Т набл. Какь видно изъ нихъ, 
температура не совсфмъ одинакова по обЪимъ сторонамъ центра 
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диска луны. Это происходить отъ того, что мЪста, имфюния на 
лунЪ „послфполуденное“ время, были освфщены дольше и интен- 
сивнЪфе, чфмъ тф, которыя имфютъ „дополуденное“ время, т. е. 
для которыхъ солнце еще подымается. И понятно, что требует- 
ся нфсколько часовъ для того, чтобы поверхность луны нагрЪ- 
лась до ‘окончательной температуры. Способъ вычислешя Вери 
даетъ, повидимому, слишкомъ большия величины, превосходяция 
также и вычисленныя теоретически. Примфрный разсчетъ, сдф- 
ланный мною изъ данныхь Вери, даль температуру въ 140°_ С. 
для наиболЪе нагрфваемаго мфста,—слФдовательно, очень хорошее 
согласоваше съ теоретическимъь вычислешемъ. И для другихъ 
частей луны мое вычислене изъ исходныхъь данныхъ Вери так- 
же согласовалось съ теоретическими величинами Т выч. очень 
хорошо. Для средней температуры луннаго диска я нашелъ при- 
близительно 100’ С, что превосходно согласуется съ теорети- 
ческою величиною. 

Какъ видно изъ этихъ цихръ, температура на лун измФня- 
ется съ огромной быстротой. На отвращенной отъ солнца сто- 
ронф температура все боле понижается впродолжеше почти 15- 
суточной ночи; къ концу этого перода она составляетъ только нЪф- 
сколько градусовъ выше абсолютнаго нуля. Теплота поддержи- 
вается тепло проводностью изнутри, и такъ какъ температура на 
нфсколькихъ метрахъ глубины, безъ сомнфия, какъ и на землЪ, 
почти постоянна и на экваторф луны равняется приблизительно 
— 60° С, то здфсь температура поверхности вфроятно никогда не 
опускается ниже -{- 100°абсол. темп. Но вблизи лунныхъ полю- 
совъ она очень близко ПОДХОДИТЪ КЪ абсолютному нулю. 

Приблизительно тЪ же услошя, что и на лунф, существу- 
ють и на планеть Меркурш. Къ солнцу всегда обращена одна и 
та же сторона этой планеты, и если у нея и есть атмосфера, то 
очень р$дкая. Солнечное излучене здЪсь въ 6.7 разъ сильнЪе, 
чЪмъ на лунЪ, вслЪдстве чего абсолютная температура выше въ 
1.6 раза. Отсюда температура наибол5е нагрфваемой точки дол- 
жна доходить до 070° абс. = 397° С. На противоположной сто- 
ронЪ, которую никогда не освЪщаеть солнце, температура мо- 
жетъ быть выше абсолютнаго нуля только на нфсколько граду- 
СовъЪ. 

Если у этой планеты существуетъ, что вЪфроятно, незна- 
чительная атмосфера, то въ наиболЪе нагрЪваемыхъ мЪстахъ дол- 
жно постоянно возникать восходящее воздушное течене, разсЪе- 
вающееся затфмъ въ верхнихъь слояхъ воздуха радально во всЪ 
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стороны, опускающееся опять внизъ въ самыхъ отдаленныхъ отЪ 
солнца мЪстахъ и притекающее снова вдоль поверхности къ бли- 
жайшей къ солнцу ТочкКЪ. 

Это движеше воздуха производится сравнительно очень боль- 
шими силами и должно обладать, благодаря этому, необыкно- 
венно большою интенсивностью. Очень возможно поэтому, что 
на Меркурии су ществуетъ нфкоторое уравниване температуръ. 

Для вычисленя температуры какой-нибудь другой планеты 
надо знать ея альбедо, т. е. отношеше количества солнечнаго 
свЪта, которое она отражаетъ, ко всему количеству свфта, ко- 
торое на нее падаетъ. Эта величина была опредфлена Цёльне- 
ромъ; теперь существуютъ новыя, болфе точныя опредфленя и 
особенно точными считаются опредлешя Мюллера (@. МаПег). 
Альбедо составляеть: 


по Цёльнеру. Нов. опредфлешя. 


для луны . . 0.119 — 
Меркурия . 0.114 0.14 
Венеры. . 0.623 0.76 
Марса... 0.267 0.22 
Юпитера . 0.624 0.62 
Сатурна . 0.408 0.72 
Урана ®. № 0.640 0.60 
Нептуна . 0.465 0.52. 


Соотвфтствующую циФру для земли, конечно, невозможно 
опредФлить непосредственно изъ наблюденй. НаиболЪе вфроят- 
ное предположеше, какое можно сдфлать, это, что она ближе 
всего подходить кь цихрЪ Венеры: никакая другая планета не 
иметь атмосФеры, въ такой мЪрЪ сходной съ атмосферой земли. 
ВЪроятно, альбедо земли н$фсколько меньше, такъ какъ ея атмо- 
сфера рЬже (см. ниже). Можно приблизительно считать, что 


Е 2 
земля отдаетъ обратно въ мровое пространство около — падаю- 
| 


: 1 
щаго на нее солнечнаго св$та и около — тепла. 


Такь какъ излучающая поверхность земли въ 4 раза больше 
поперечнаго сЪчешя цилиндра солнечныхъ лучей, падающихъ на 
землю, то, согласно этому, средняя температу ра земли Т можеть 
быть вычислена изъ слЪдующаго уравненя: 


2.5 | = 4Ж 0.768 ж то ® Т*, 


хи 


Откуда Т = 271°.4 или — 1.6° С. Но хорошо извфстно, что сред- 
няя температура земли значительно выше, приблизительно --15° С. 

Не трудно найти объяснеше этого видимаго разноглася. 
При вычислеши, приведенномъ выше, предполагалось, что вся 
теплота излучается самой поверхностью земли. Это и происхо- 
дило бы дЪйствительно, если бы и здЪсь, какъ на лунЪ, не су- 
ществовало атмосФеры, или если бы атмосфФера совсЪмъ не по- 
глощала теплового излучешя земли и, соотвЪтственно этому, 1 
сама не производила излучешя въ мровое пространство. А въ 
этомъ отношеши газы атмосферы обладають очень различными 
свойствами. Главная масса воздуха: азотъ, кислородъ и аргонъ, 
повидимому, вовсе не поглощаютъ темнаго теплового излучения зем- 
ли. Совершенно иначе обстоитъ дфло съдвумядругимигазами, встр$- 
чающимися въ воздухЪ только въ небольшомъ количествЪ, именно 
съ водянымь паромъ и углекислотой. По измБрешямь Онгстрёма 


(Апозегбт), Пашена, Рубенсаи А шкинасса (ВаЪевзи АзсВ таз) 
эти газы имфють въ инфФракрасной части спектра рЬзюя и ши- 
ромя полосы поглощешя. СлЪдовательно, они поглощають зна- 
чительную часть теплового излучешя земли и какъ разъ столько 
же теплоты должны сами излучать въ. мровое пространство. 
Это излучене опредЪляется температурою излучающаго тБла, т. 
е. излучающихъ слоевъ углекислоты и водяного пара. Главная 
масса водяныхъь паровъ сконцентрирована у поверхности земли 
и боле высоюме слои—главнымъ образомъ вслЪдстые ихъ болЪе 
низкой температуры—содержатъ водяныхъь паровъ очень мало. 
Напротивъ, углекислота, благодаря воздушнымь течешямъ, рас- 
предФлена сравнительно равномфрно во всей атмосферЪ, и излу- 
лучающее слои углекислоты имфютъ поэтому очень низкую тем- 
пературу (по опредфленямь во время подъемовъ воздушныхъ 
шаровъ въ среднемъ приблизительно на 75° С. ниже температу- 
ры поверхности земли). 

Итакъ, полученная выше температура — 1.60 С. есть сред- 
няя температура излучающихь (съ земли въ мровое простран- 
ство) частей земной поверхности и атмосферы, причем каждая 
изъ послФднихъ входить въ это среднее частью, пропорщюнальною 
ея дол излученя въ мровое пространство. Вмь больше содержа- 
не углекислоты въ возду Хх, тЬмъ выше лежатъ слои этого газа, 
даюцие главное излучеше, тЬмъ ниже ихъь температура, и всл$д- 
стые этого и средняя температура всей земли, какъ излучающа- 
го тБла,—тмъ менфе, слЪдовательно, теряеть теплоты земля. 
ВсявдегЕе этого углекислота, а равно и водяные пары, дЬй- 


ствують, какъ защищающи покровъ, толщина' и теплоохраняю- 
щая способность котораго увеличиваются съ увеличешемъ коли- 
чества углекислоты (и содержашя водяныхъ паровъ). - 

Изъ наблюдешй теплового поглощеня углекислоты я вычи- 
слилъь, что уменьшене количества углекислоты противъ нынфш- 
няго (0.03 проц. воздуха) приблизительно на половину вызвало 
бы понижене температуры на 4°—5°С. противъ существующихъ 
условй. Это произвело бы наступлеше новой большой леднико- 
вой эпохи. Напротивъ, увеличене содержашя углекислоты въ 
воздухЪ втрое противъ нынфшняго настолько повысило бы тем- 
пературу (приблизительно на 8°), что климать почти соотвЪт- 
ствоваль бы климату эоценовой эпохи. Въ эту эпоху на Шрпик- 
бергенЪ и въ Гренланди росли благородныя древесныя породы, 
тогда какъ въ великую ледниковую эпоху, напротивъ, вся Европа 
до средней Германи была покрыта льдомъ. Къ этому просоедини- 
лось бы еще и то, что измфнилась бы и величина поверхности 
снЪжнаго покрова полярныхъ странъ, сильно поглощающаго тепло- 
ту; вслЪдстве этого потеря солнечной теплоты подверженавъ этихъ 
мфстахъ еще болфе сильнымъ колебашямъ, чЪфмъ въ тфхъ, гдЪ 
снЪжнаго покрова не бываетъ никогда. Это и есть, вфроятно, 
причина того, что геологическая измфненя климата проявляются 
въ полярныхъ странахъ необыкновенно рфзко. 

Елце явственнфе выступаеть это обстоятельство при усло- 
вяхъ, въ которыхъ находится планета Марсъ. Температура поверх- 
ности Марса, согласно приведенному выше способу вычисления, дол- 
жна быть около—37° С. Но по всему видно, что температура Марса 
приблизительно такая же, какъ и на землф. Это зависитъ отъ двухъ 
обстоятельств. Съ одной стороны атмосфера Марса гораздо_про- 
зрачнЪе атмосфхеры земли и въ ней необыкновенно мало облаковъ. 
ВЪроятно, и количество плавающей въ атмосФерЪ Марса тонкой 
пыли, которая поглощаетъ Фюолетовый коненць снектра, совершенно 
ничтожно въ сравнеши съ количествомь пыли въ земной атмо- 
сФерЪ. Но наибольшее вмяше оказываеть, безъ сомнфшя, какой- 
то сильно поглощаюний газъ въ атмосферф Марса. Въ силу раз- 
личныхъ обстоятельствь вфроятно, что количество водяныхъ па- 
ровъ въ атмосхерЪ Марса очень незначительно. Поэтому прежде 
всего приходится подумать объ углекислотф. Содержаше угле- 
кислоты ВЪ атмосфер Марса легко могло бы превосходить во 
сто разъ содержаше земной атмосферы (оно соотвфтствовало бы 
тогда давлению около 30 мм. ртутнаго столба); это нисколько не про- 
тиворЪчить разрженному состоянию атмосферы Марса. А этого 
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количества углекислоты было бы безъ сомнфшя болЪфе, чЪмъ до- 
статочно для поддержаня температуры Марса болфе высокой, 
чЪмъ температура земли. 


Что касается остальныхъ планетъ, то свЪдфня относитель- 
но ихъ температуръ очень скудны. По вычисленю Христ!ансе- 
на (СЬмзИаизеп), сходному съ приведеннымъ выше (стр. 172), она 
должна равняться на ВенерЪ 65° С., на Юпитер —147°_С., на Са- 
турн$—180°С., на Уранф—207° С. и на Нептунф—221° С. Отно- 
сительно температуры Венеры слфдуеть замфтить, что эта пла- 
нета, по наблюдешямь Ск!апарелли (ЗЭсШарагеШ), постоянно 
обращена къ солнцу одною и тою же стороною, аналогично 
Меркурио. Поэтому на обращенной къ солнцу сторон% дол- 
жна царить темнература въ 143° С. съ максимумомъ около 1870 
С. На сторонф, отвращенной отъ солнца, температура не дол- 
жна много разниться оть абсолютнаго нуля. Но эта колос- 
сальная разница, очевидно, въ сильной степени сгладится, бла- 
годаря плотной атмосФерф Венеры, которая въ Форм страшно 
сильнаго вфтра въ верхнихь слояхь должна передвигаться съ сол- 
нечной на тфневую сторону, а въ нижнихъ возвращаться въ об- 
ратномъ направлении. 


Согласно новымъ наблюдешямъ, предположеше Скапарелли 
представляется невЪрнымъ; напротивъ, климатическя условмя на 
ВенерЪ должны походить на земныя. Вслфдстве большого альбедо 
Венеры ея средняя температура, конечно, нфсколько ниже вы- 
численной (05° С). Слфдовательно, эта планета можеть легко быть 
пригодной для органической жизни, особенно въ областяхъ, рас- 
положенныхъь ближе къ полюсамъ !'). 

Что касается планетъ, расположенныхъ по другую сторону Мар- 
са, то ихъ небольшая плотность, очень близкая къ плотности солн- 
ца, указываеть на то, что онЪ состоятъ изъ однихъ газовъ. Поэтому 
о температурЪ поверхности этихъ небесныхъ тфлъ врядъ ли можеть 
быть рЪчь, какъ и о температурЪ поверхности солнца. ов емпература 
должна быть не очень далека отъ абсолютнаго нуля во внфшнихъ 
слояхъ ихъ атмосферы и должна повышаться по мЪрЪ приближеня 
къ центру. ВъцентрЪ она достигаетъ чрезвычайно высокихъ вели-. 
чинъ, оцфниваемыхь миллонами градусовъ. 


На этихь планетахъ, глЪ твердая кора не препятствуетъ ИЕ- 
реносу тепла изнутри, не существуетъ равновфая между ПОГЛО- *° 
1) Опубликованныя въ 1908 г. спектроскопичесвя наблюден!я УПрьега 


и визуальныя Гозуе!Гя, произведенныя всЪ на обсерватор1и послЪдняго въ 
Арицон%, рЬшительно склоняются на сторону взгляда Ск1апарелли, 
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щаемой и излучаемой теплотою, какь мы предполагали выше 
при вычислени температурныхь условй на планетахь съ твер- 
дою корою. Наоборотъ, какъ и на солниф, излучеше должно да- 
леко превосходить поглощеше лучей, и потому въ результат 
должно получаться постепенное охлаждене. 

Болышя планеты обильно снабжены спутниками. Вфроятно, 
эти спутники по большей части охладились на столько, что имЪ- 
ютъ отвердфвшую поверхность. Поэтому температура ихъ дол- 
жна опредФляться такъ же, какъ и температура Марса и ближай- 
шихъ къ солнцу планетъ. Согласно вышесказанному, температу- 
ра ихъ поверхности должна лежать много ниже нуля, если ис- 
точникомъ ихъ теплоты считать только солнце. Но сюда присоеди- 
няется лучеиспускаше планеты, которое должно быть довольно зна- 
чительно. Поэтому возможно, что эти спутники отчасти могутъ 
быть пригодны для развитмя органической жизни. 

Атмосфера планетъ. Джонстонъ Стоней (Уовизфопе 
Убюопеу) сдБлаль очень интересное замфчане относительно атмо- 
сферъ планетъ. Согласно общепринятой кинетической теорш 
газовьъ, молекулы газовъ обладаютъ опредфленною среднею ско- 
ростью, составляющею при 0 С. для кислорода 401, азота 
492, водорода 1848 м. въ секунду. КромЪ того, эта скорость 
прямо пропорщюнальна квадратному корню изъ абсолютной тем- 
пературы и обратно пропорщональна квадратному корню изъ 
молекулярнаго вфса. СлФдовательно, если небесное тфло обла- 
даетъ очень малою силою притяжешя, то газовыя молекулы дол- 
жны улетать съ него. 

При помощи приложенныхъь выше соображенй о потенц!- 
алЪ силы тяжести мы находимъ, что скорость ® тфла, падающаго 
съ безконечнаго разстояшя на планету массы т и рамуса х, 
опредфляется уравненемъ 

ЕТ 7% 


Е 
5 г 


гдь К означаеть постоянную притяжешня. 
77% : 
Для земли же К ‚ т. е. ускореше падающаго тфла есть 
: 


СМ 
жет ‚И такъ какъ земной раду съ иметь длину 6 400><{10° см., то 
сек? 


К. г 2Ж081Ж0400Ж 10°, 
7? 


откуда += 1.12108 см.==11200 м. 
12* 
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На солнечной поверхности притяжеше въ 27.47 разъ боль- 
ше, чЪмь на землЪ, а радусъ солнца въ 100 разъ больше земно- 
го. СлФдовательно, скорость тфла, падающаго на солнце съ без- 
конечнаго разстояшя, будетъ приблизительно вЪ 50 разъ больше, 
ч$мъ для земли, т. е. составить ровно 613 км. въ секунду. ТЪло, 
надающее ОНИ образомъь на солнце, имфеть уже при 
перес5чени земной орбиты—съ радусомъ въ 215. 03 солнечныхь 
раду совъ—скорость въ 41.7 км. 

Для луны и Марса эти величины гораздо меныне, такъ какъ 
ИХЪ радлусъ составляетъ 0.27 и 0.53 земного раду са, а притяже- 
не на этихь небесныхъ тфлахъ достигаеть 0.107 и 0.38 притя- 
жешя на землЬ. Отсюда слФфдуеть, что скорость тфла, притяги- 
ваемаго этими небесными тБлами, при падеши его съ безконеч- 
наго разстояня составить 2380 и 5030 м. въ секунду. 

Точно такими же скоростями должны обладать тЪФла, выле- 
таюния изъ атмосфхеръ планетъ, чтобы быть въ состояни выйти 
изъ сферы притяжешя этихъ небесныхъ тфль и никогда боле не 
вернуться обратно. Отсюда, повидимому, вытекаетъ, что даже 
луна можетъ удержать при себф молекулы водорода, такъ какъ 
ихъ средняя скорость составляетъ (при 0° С.) только 1848 м. При 
максимальной температур луны (около 150° С.) эта скорость была 
бы 2300 м. въ секунду. Но, какь полагаеть Максуэлль, дфло въ 
томъ, что эта цифра указываеть только среднюю скорость моле- 
куль водорода при 150° С; нфкоторыя же изъ нихъ имфють двой- 
ную, друпя, очень немномя правда, вдесятеро большую скорость 
и т. д. Отсюда несомнфино слфдуетъ, что, согласно кинетической 
теор!и газовъ, на лунф водородъ существовать не можетъ. 

И друге газы постепенно должны исчезать изъ атмосФеръ 
планетъ, но они ‘будуть оставаться тфмъ дольше, чфмъ больше 
планета и чфмь тяжелЪе газъ. Этимъ объясняется, почему зем- 
ная атмосфхера не содержить ни водорода, ни гемя (молекуляр- 
ный вЪсъ 2и 4), хотя первый газъ выдФфляется вулканами, а вто- 
рой нЪкоторыми источниками. (Правда, въ новъйшее время об- 
наружено присутстве’ обоихъ этихъ газовъ въ ничтожныхъ коли- 
чествахъ въ земной атмосфФерЪ. Но это вовсе не доказываетъ, 
что земля можетъ удержать при себЪ эти газы, встрёчающеся 
въ столь огромномъ количествЪ въ солнечной атмосферЪ). Еще 
менфе можеть удерживать свою атмосферу Марсъ. Шо оцфнкЪ 
Кэмпбелля атмосфера Марса, вЪроятно, вдвое рЪже воздуха на 
высочайшихъ горахъ земли. Шо вычислешямъ Стонея водяной 
паръ (молекул. вЪсъ 1$) не можеть тамъ оставаться, азоть же 
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(молек. вЪсъ 28), кислородъ (молек. вЪсъ 32) и углекислота еще мо- 
гутъ тамъ быть. Но согласно, аналогичнымт, вычислешямъ Брайана 
(Вгуап), водяные пары удерживаются Марсомъ. Во всякомъ слу- 
чаъ въ высшей степени вЪроятно, что вода, а значить и водяной 
паръ существуеть на МарсЪ, но въ значительно меньшемъ коли- 
чествЪ, чфмъ на землЪ. Наконець, такя тФла, какь луна, не мо- 
гуть удерживать никакой сколько-нибудь замфтной атмосферы. 
По вычисленямъ Стонея ни одинъ планетный спутникъ, за ис- 
ключешемъ, быть можетъ, болышой луны Нептуна, не въ состо- 
янши концентрировать вокругъ себя атмосферу. (Подобное исклю- 
чеше слБдуетъ сдФлать, пожалуй, и для лунъ Юпитера). Резуль- 
таты Стонея, повидимому, нЪсколько впадаютъ въ крайность, такъ 
какъ онъ не приняль, повидимому, достаточно въ соображене того, 
что отлетаюния молекулы газовъ идутъ изъ самыхъь внфшнихъ 
слоевъ атмосферы, гдЪ скорость газовыхъ молекулъ много мень- 
ше, чфмъ вблизи твердой коры небеснаго тФла. 

На ВенерЪ должны господствовать приблизительно тЪ же 
усломя, что и на землЪ, такъ какъ тяжесть тамъ приблизительно 
одинакова съ земной (отношене 4:5), а ражусы обЪфихъ планетъ 
почти одинаковы по величинЪ. Поэтому можно было бы ожи- 
дать, что атмосфера Венеры нЪсколько рЪже земной. Но прямыя 
наблюдешя показываютъ обратное. Венера обладаетъ столь зна- 
чительной атмосферной рефхракщей, что, находясь очень близко 
къ солнцу, напримфръ при прохождешяхъ Венеры черезъ дискъ 
солнца, она кажется окруженной свЪтлымъ кольцомъ: солнечный 
свфть преломляется въ атмосхерф болфе отдаленной отъ солнца 
стороны настолько, что попадаетъ на землю. По вычислешямъ 
Медлера атмосхера Венеры приблизительно въ 1.7 раза плот- 
нфе земной '!). На это обстоятельство указываетъ и необыкно- 
венно высокое альбедо этой планеты, объясняемое сильной об- 
лачностью. Именно, въ плотной атмосфФер$ облака могутъ пла- 
вать очень долго. Въ противоположность этому можно при- 
вести услошя на Марс, гдЪ атмосфера необыкновенно про- 
зрачна вслФдстые очень незначительной облачности, такъ какъ 
въ р5дкой атмосферЪ Марса осадки падаютъ очень быстро. 

У 1) Рёссель (Н. №. Ваззе!) не такъ давно ({Азбгорвуз1са] Топгпа] 1899 г.) 
пришелъ, на основан?и разбора всфхъ наблюден!! упомянутаго свЪфглаго коль- 
ца и его частей, къ выводу, что атмосфера Венеры не должна имЪть плот- 
ность больше, чфмъ въ одну треть земной. Свфтлое же кольцо, упомянутое 
выше, производится не непосредственно лучами солнца, только преломлен- 
ными въ атмосферЪ Венеры, а т$ми лучами, которые отражаются ея облака: 


ми; количество послЪднихь въ атмосферз Венеры онъ ечитаеть гораздо 6б0- 
лЪе значительнымъ, чёмъ у земли, 
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Условя Меркурия (радусъ 0.37, сила тяжести 0.24) очень 
неблагоприятны для существовашя атмосферы. Непосредственныя 
наблюдешя также указываютъ на то, что его атмосфера очень 
рЪдка. 

Еще меньше размфры имфютъ малыя планеты. Наибольшая 
ИЗЪ НИХЪ, Церера, не достигаетъ даже 1000 км. въ дламетрЪ. (Со: 
отвфтственно этому ея альбедо очень мало. Веста имЪетъ аль- 
бедо, равное альбедо Марс а. Церера и ' Паллада, паибольния изъ 
всЪхъ, стоятъ, въ отношении альбедо, ниже Меркурия. Это неболь- 
шое альбедо указываеть на отсутствие атмосферы, чего и слф- 
дуетъ ожидать, согласно Стонею. 


57 58 59 60 61 62 63 6% 65 66 67 


Рис. 51. Сиектръь Юпитера по Фогелю. 


Спектры планетъ имфютъ въ общемъ характеръ солиечнаго 
спектра. Сиектръ луны отличается отъ послЪдняго исключител 
но своею интенсивностью. Сиектры Венеры и Марс а показыва- 
ютъ усилеше такъ называемыхъ теллурическихь лиш, происхо- 
дящихь оть кислорода и водяныхъ паровъ, откуда заключили, 
что въ ихь атмосФхерахь должны существовать эти вещества, 
особенно водяные пары. Въ спектрахь Юпитера и С атурна, кро- 


Рис. 52. Спектръ Урана по Килеру. 


мЪ того, видна интенсивная полоса въ красномъ цвЪтф (около 
613 р, рис. 51). Въ спектрахь Урана и Нептуна (ср. рис. 52) 
выступають еще и друмя полосы, особенно одна въ зеленомъ и 
одна въ голубомъ, не встрфчающияся въ спектрахъ другихъ пла- 
нетъ. 

Теоретическя разсуждешя Стонея, хотя въ большинствЪ 
случаевь и не допускаютъ абсолютно точныхь заключенй, 
все же настолько согласуются съ наблюдешями, что заслужива- 
ютъ полнаго вниманя. Удаляюнияся отъ планетъь молекулы га- 
зовъ остаются по болыпей части въ сФхерЪ притяженя солнца. 
Ибо, если скорость въ 11.2 км. достаточна для того, чтобы уда- 
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ЛИТЬ молекулы ИЗЪ сферы вляня земли, то ЭТОЙ скорости дале- 
ко не достаточно для Того, чтобы удалить молекулу отъ солнца. 
Именно, чтобы молекула, находящаяся отъ солнца на разстоян!и 
3 МЛИ, могла быть выорошена ИЗЪ сферы притяженя солнца, 


Рис. 53. Луна. 


требуется скорость въ 41.7 ‘км. Поэтому для молекулы, при- 
тягиваемой`какъ землею, такъ и солнцемъ, нужна скорость, 


равная 
в = у 11.2? -{ 41.72 = 43.2 км. въ секунду. 


Между удаляющимися отъ земли молекулами, скорость ко- 
орыхъ превосходитъ 11.2 км, въ секунду, только совершенно 
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ничтожное количество будетъ обладать скоростью, необходимою 
для удаленя изъ солнечной системы. Можно было бы, пожалуй, 
предполагать, что газовыя молекулы, подобно капелькамъ, мо- 
гуть отталкиваться солнцемъ. Однако, газы въ тонкомъ слоф по- 
глощають и отражають такъ мало свфта, что такое отталкива- 
не невфроятно. Такимъ образомъ во всей солнечной системЪ 
образуется чрезвычайно р$дкая атмосфера, подчиненная тяготиио 
солнца; постепенно она, конечно, переносится, вслфдстве столкно- 
венй между отдфльными молекулами, въ солнечную атмосферу. 
ВслЪдстве этого въ солнечной систем атмосфера солнца ра- 
стеть на счетъ атмосФеръ планетъ и ихъ спутниковъ и т$мъ ско- 
рфе, чфмъ меньше молекулярный вЪсъ данныхъ атмосферныхъ 
газовъ. Что касается различныхъ солнцъ, то они также претер- 
пфваютъ подобныя потери, хотя въ чрезвычайно маломъ масшта- 
6, причемъ звфзды, наиболфе легкя и обладаюция самой высо- 
кой температурой, терпятъ сравнительно и наибольшия потери, 
безъ сомнфия переходяцшия къ болфе тяжелымъ холоднымъ звф- 
здамъ. 

Луна (рис. 53). Какь можно замфтить уже невооружен- 
нымъ глазомъ, на лунф видны темныя, неправильно разбросанныя 
пятна. Уже давно эти темныя мЪста, которыя въ противополож- 
ность болфе свфтлымъ частямъ луны сравнительно свободны отъ 
неровностей, были названы „морями“. Преобладающее количе- 
ство ихъ находится въ сфверной части луны. Въ стороны отъ 
этихъ морей расходятся менфе темные „заливы“, „озера“ и „бо- 
лота“ (Ра1аз). Хотя теперь никто уже не думаетъ, что эти моря на- 
полнены водою, все же они имфютъ болышое сходство съ дномъ 
земного моря. Средыя и значительнфИния части ихъ выпуклы и 
только почти исключительно на ихъ границ встр$фчаются, какъ и 
на днф земныхъ морей, вогнутыя части. Поэтому можно предпо- 
лагать, что „лунныя моря“ образовались такимъ же образомъ, какъ 
и земныя. Вслфдстые постепеннаго сжалия внутренней части лу- 
ны должны были возникать впадины, которыя и давали начало 
образованшю морей. 

Самыя характерныя явлешя на лунф это—сильно развитыя 
кольцеобразныя горы, соотвфтствующия нашимъ вулканамъ. Эти 
лунные вулканы въ своемъ дфятельномъ перюдф должны были 
больше всего соотвфтствовать лавовымъ озерамъ Мауна Кеа и 
Мауна Лоа на Гавайскихь островахъ. По размфрамъ они значи- 
тельно больше земныхъ вулкановъ. Существують долины, окру- 
женныя валами, какь С]ауз, Мабшаз и др,, съ даметромъ бо- 
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лЪе 200 км. и небольшие кратеры съ дламетромъ около Т км. Въ 
среднемъ кольцеобразныя горы имфютъ даметръ въ 40—80 км. 
Такихь горъ на лунЪ имфется нфсколько сотенъ, а всЪхь крате- 
ровь много тысячъ. Особенно значительна, гораздо значительнЪе, 
чфмъ на землЪ, высота горъ на лунЪ, судя по отбрасываемой ими т$- 
ни. Самая высокая измфренная кольцеобразная гора, Сиг@аз, вблизи 
южнаго полюса мфстами возвышается надь окружающею мЪст- 
ностью приблизительно на 8000 м. Валы большихъ кольцеобраз- 
ныхъь горъ достигаютъ приблизительно 4000 м. высоты надъ 
окрестностью. Значительная неровность лунной поверхности за- 
виситъ, конечно, отъ того, что на лунф не имфется воды, кото- 
рая сглаживала бы возвышеня. Во всякомъ случа$ лунные вул- 
каны должны были выбросить нфкогда огромное количество га- 
зовъ, а также и водяныхъ паровъ, которые въ настоящее время тамъ 
почти совершенно исчезли. На то, что на лун когда то была атмо- 
сфера, указываютъ мног1яо бстоятельства, и между прочимъ присут- 
стые массъ пыли, которыя можно считать вулканическимъ пеп- 
ломъ, разнесеннымъ на разстоямя до тысячи километровъ отъ 
мЪста ихъ изверженя. Вфроятно, пепель быль отнесенъ на это 
далекое разстояне вфтромъ. Борозды, узмя, достигаюния нф- 
сколькихъ сотенъ километровъ въ длину ущелья, которыя пере- 
сЪкаютъ валы, горы и низменности безъ всякаго отношешя къ 
топограчи, представляютъ сходство со старыми руслами рЪкъ, 
хотя отличаются отъ послЪднихь во многихь отношешяхъ. Эти 
обстоятельства возбуждають даже сомнфие въ томъ, чтобы съ 
нашего спутника могъ исчезнуть въ настоящее время всякй слЪдъ 
атмосферы. Можно утверждать только, что лунная атмосфера не 
можеть быть плотнфе извфстной величины. Эту величину теперь 
оцфнивають приблизительно въ 2 мм. ртутнаго столба (‘'/лоь зем- 
ной атмосферы). 

Весьма интересенъ вопросъ, служивиий въ посл$днее время 
предметомъ многихъ споровъ: происходять ли измфненя на по- 
верхности луны еще и теперь? Въ этомъ отношеши весьма свое- 
образно наблюдеше Клейна, который открылъ въ 1887 г. 
новый кратеръ вблизи Нузшав (кратера, лежащаго въ серединЪ 
луннаго диска). Съ тЪхь поръ, какъ эта область привлекла къ 
себЪ особое внимаше, тамъ были открыты двЪ вновь образова- 
виияся борозды (22 января 1800), которыя „невозможно было бы 
проглядфть, если бы онф уже существовали при наблюдеши 0 
поля 1894“. Существуеть много другихь подобныхь примЪровъ. 
НЬть ничего невфроятнаго въ томъ, что колоссальныя колебания 
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температуры, которымъ подвергаются разъ въ м5Фсяцъ части лун- 
ной поверхности вблизи экватора (при изв5стныхъ условяхъ это ко- 
лебаше можеть доходить до 300° С) благопраятствуютъ образо- 
ванио трещинъ, вслФдстве чего постепенно могутъь возникать и 
болфе глубомя измфнешя. Области, въ которыхъ, какъ полагали, 
были замбчены изм Бненя, находятся дЪйствительно вблизи экватора. 

Отсутстве воды сказывается еще и въ томъ, что настоя- 
ния горныя цфии на лунЪ сравнительно р$дки. Единственное об- 
разоваше, въ болышей степени заслуживающее этого названия, 
это цфиь Аненниновъ (посреди сЪверной половины). На землЪ же 
горныя цфии возникаютъ при нормальныхъ обстоятельствахъ изъ 
плоскогорй, именно благодаря дЬйствшо воды. ’Лунныя горы, 
указываюция на вулканическое происхождене, обладаютъ также 
въ общемъ гораздо боле крутыми склонами, чфмъ соотв5тствен- 
ныя образовашя земли: онЪ не сглажены дфистнемъ воды. 

Весьма своеобразное образоваше представляють системы 
лучей. ДвЪ наиболЪе значительныя системы лучей исходятъ изъ 
кольцеобразныхъ горъ Тусво (слфва отъь южнаго полюса) и Со- 
региеиз (слЪва подъ Апеннинами). Эти лучи, идуние совершенно 
прямолинейно, независимо отъ топограчи луны, не являются 
возвышениостями или углублешями въ лунной корф, но состо- 
ять только изъ боле свфтлаго вещества, чЪмъ окрестности. 
Происхождеше ихъ очень загадочно. Ихъ считаютъ скорЪе все- 
го трещинами, заполненными болфе свфтлымь веществомъ из- 
верженныхъ породь. 

Па основаиш своихъ наблюдешй надъ свЪтомъ, отражаемымъ 
луною, Лаиглей заключиль, что каменныя породы луны имфютъ 
желтовато-сфрый тонъ, подобный окраскЪ н$которыхъ песчани- 
ковъ. Согласно изслфдовашямъь Ландерера (Глап4егег) объ углЪ 
поляризащши лунныхъ горныхъ породъ, послфдшя должны имЪть 
сходство съ вулканическими Боро какъ обсиданъ и особенно 
витрофиръ. 

Меркурий и Венера. Ск!апарелли нашелъ при своихъ из- 
‚слфдовашяхъ, что обф эти планеты обращены къ солнцу постоянно 
одною и тою же стороною. Къ этому заключению онъ пришелъ, 
наблюдая пятна на этихъ планетахъ. Такъ какъ эти пятна принадле- 
- жать къ очень трудно видимымъ объектамъ, то мнЪше Скгапарелли 
‘особенно относительно вращеня Венеры (рис. 54)—много разъ 
оспаривалось;позднЪеоднако, оностало общепризнаннымъ. ВъновЪй- 
шее время возраженя противъ С к1апарелли стали опять рЪзче. По 
наблюдешямъ Ф иллигера (УИ сег),время вращения Венеры должно 
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Рис. 54. Венера въ 1897 году по наблюденямъ въ Жювизи: 1) поля 11,2) юля 
23, 3) юля 12, 5) 6) и 7) поля 14, 8) 1юля 34, 9) августа 30. Рис 6 принадлежит в 
Матьё (Майей), 7 Фламмар1ону, всф остальные Антон:ади (Апфо1а41) 
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составлять 23% 57= 36. Пятна, находящяся на постоянных отно- 
сительно солнца мЪфстахъ, вЪфроятно, не реальны, а создаются 
освъщешемъ. И для Меркурия нкоторые астрономы также пред- 
полагаютъ короткй перюдъ вращешя (около 1.5 дней но Брен- 
неру, Гео Втеппет). 

ДЪйствительно, слфдуетъ согласиться съ тфмъ, что энергич- 
ное образоваше облаковъ на ВенерЪ, а равно и существоване 
въ ся атмосФерЪ замфтныхъ количествъь водяныхъ паровъ, очень 
говоритъ противъ мнфия Ск!апарелли. Ибо въ послЪднемъ слу- 
чаЪ неосвЪщенная сторона Венеры должна была бы быть охла- 
ждена болЪе, чфмъ на 100 градуссовь ниже нуля. Въ этихъ мф- 
стахъ водяные пары всф конденсировались бы и въ атмосферЪ 
не оставалось бы замфтной части ихъ въ видЪ пара или облаковъ 
(Антон!ади). 

Въ новфйшее время БЪълопольск!й также заключилъ по 
см-щенямъ спектральныхъ лишй въ свЪтЪ Венеры, что время ея 
вращения составляетъ около 24“ (ср. прим. стр. 181). 

Очень своеобразное явлеше, много разъ замфченное на Ве- 
нерЪ, представляетъ голубоватое сляше, которое иногда освфщаеть 
ночную сторону этой планеты приблизительно такъ, какъ пепельный 
свфтъ дфлаеть для насъ видимою неосвЪщенную солнцемъ часть 
луны. Но тогда какъ пепельный свфть луны объясняется, 
отражешемъ свфта отъ земли, для голубоватаго свфта Венеры 
подобное объяснеше не можетъ годиться, такъ какъ по близости 
этой планеты нфть другого тфла, которое могло бы отбрасы- 
вать на нее столько солнечнаго свфта. Поэтому уже давно ду- 
мали, что этотъ свфтъ имфеть ту же природу, что и наши по- 
лярныя сяшя. Онъ появляется подобно послЪфднимъ неправильно 
исчезая въ промежуточные перюды. По нфкоторымъ наблюде- 
нямъ (Фогель и Лозе, Т,оВзе) это сляше простирается не надъ 
всею ночною стороною, но только на 30°—40° отъ границы освф- 
щенной и неосвЪщенной частей (такъ называемаго терминатора). 
Слфдуеть прибавить, что современные взгляды на природу по- 
лярныхь сляшй весьма благоприятствуютъ послфднему объяснено. 

Марсъ. Если наши свфдЬшя о внутреннихъ планетахъ и не- 
значительны, то этого нельзя сказать относительно Марса. 
Разница зависить отъ двухъ обстоятельствъ: во-первыхъ, Марсъ 
обращенъ къ землЪ своею освЪщенною стороною тогда, когда 
онъ находится ближе всего къ землЪ, тогда какъ съ внутренними 
планетами, Меркуремъ и Венерою, происходить обратное; во- 
вторыхъ, атмосхера Марса необыкновенно прозрачна. Благодаря 
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этому, детали на поверхности Марса выступаютъ очень отчет- 
ливо, такъ что время его вращешя могло быть опредфлено точно. 
Оно очень близко подходить къ земному, именно, превосходить 
его на 37 мин. 22.05 сек. 


Риз. 55. Море песочныхъ часовъ (ЗугЫз та]о!) Ск1апарелли по рисункамъ 
Ск!апарелли 3 поня 1888 и 20 зюня 1890, Лоуэалля въ октябрЪ 1890 и Фи 
липса (РЬШрз$) 8 октября 1896. 


Однимъ изъ замфчательн-йшихь объектовъ на поверхности 
Марса является „Море песочныхь часовъ“ („Зуг@з ша]ог“ Скпа- 
парелли, „Мег ап БЗаЪПег“ Фла ммартона), зарисованное еще 
Гюйгенсомъ въ 1059 г. Оно представляетъ треугольную Фигуру 
съ остремъ книзу (сЪверу). Рис. 55 содержить четыре рисунка 
этого моря съ его окрестностями въ 1888—1800 годахъ. Они по- 
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казываютъ, какъ измфичивы детали на поверхности Марса. Осо- 
бенно отчетливо выступаеть раздвоеше каналовъ. Другой замЪ- 
чательный объекть на поверхности Марса это расположенный 
ниже южнаго тропика на 90’ вост. долготы „Глазъ“ („Таиз 
ЗоН5“ Ск!апарелли, „Мег 4е Тегьу“ Фламмар!она). Рис. 50 
даетъ карту по рисунку Фламмар!она. 
Самыми замфчательными объектами на поверхности Марса 
являются бЪлыя полярныя пятна, замфченныя уже Гюйгенсомъ 
Маральди (Мага]41, 1704). Поздиъе Гершель сдфлаль замфча- 
тельное открыте, что эти пятна поперемФино уменьшаются и 
увеличиваются и притомъ такъ, что увеличивается пятно у того 
полюса, на которомъ зима, т. с. который отвращенъ отъ солица. 
Поэтому уже Гершель былъ того миня, что эти полярныя 
пятна происходять отъ покрытия полярныхь областей сигомъ, 
распространяющагося зимою въ болфе низкмя широты. Наиболь- 
шее протяжеше полярныхъ пятенъ составляеть 60—170°, наимень- 
шее н$Ъсколько градусовъ. Иногда полярное пятно совершенно 
исчезаетъь, какъ напримЪръ, южное полярное пятно въ 1804 г. 
При уменьшен полярныхъ пятенъ остатокъ не всегда бываетъ 
расположень вокругь самаго полюса; иногда полюсъ можеть 
быть непокрытымъ, тогда какъ вблизи него продолжаетъ лежать 
снЪгъ. Чтобы дать понятие о томъ, какъ быстро стаиваютъ полярныя 
пятна, здфсь приведено ифсколько наблюдешй надъ размфромъ 
сЪвернаго полярнаго пятна. х означаеть уголъ'), отвфчающий 
дламетру 4 полярнаго пятна, й есть высота солнца надъ сЪвер- 
нымъ полюсомъ, # число дней передъ лЪтнимъ солицестоянемъ. 
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Вообще цвфть всей зимней стороны Марса бываетъ свЪтлЪе 
и она даеть меньше подробностей; цвфть лЬтней половины тем- 
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нфе какъ въ отношени суши, такъ и въ отношеши морей, о чемъ 
будетъ сказано ниже. 

Если полярныя пятна Марса лфтомъ иногда совершенно исче- 
заютъ, тогда какъ на землЪ этого не бываетъ никогда, то это мо- 
жеть быть обусловлено двумя обстоятельствами. Во-первыхъ 
тЪмъ, что климать тамъ можеть быть мягче, чЪмъ на землЪ, во- 
вторыхъ же тЬмъ, что скоплешя снфжныхъ массъ могуть быть 
тамъ менфе значительны, чЪмъ у насъ. Вфроятно, имфетъ мЪсто 
послЪднее, такъ какъ въ атмосхерь Марса водяныхь паровъ 
имфется гораздо меньше, чЪмъ на землЪ, и, слЪдовательно, кон- 
денсащя тамъ сравнительно незначительна. Къ этому присоеди- 
няется то, что наклонъ оси Марса къ плоскости орбиты нЪсколь- 
ко больше наклона земной оси; а всл$дстие этого полюсы Марса 
получаютъ лЪтомъ сравнительно болыне теплоты, чЪмъ ея притека- 
ло бы при меньшемъ наклон$. Еще больше значешя имфетъ прозрач- 
ность и безоблачность алтмосхеры Марса, благодаря чему сол- 
нечные лучи достигаютъ самой поверхности Марса и непосред- 
ственнно способствуютъ таяншю снфга, тогда какъ на землЪ зна- 
чительно большая часть ихъ пе рехватывается облаками и расхо- 
дуется на ихъ таяше или испарене, или же отражается ими. 

Часто высказывалось утверждеше, что снфга на полюсахъ 
Марса не могуть быть образованы конденсамей воды, такъ 
какъ, вслЪдстве своей отдаленности отъ солнца, онъ получаеть 
на единицу поверхности и времени только */; доли солнеч- 
наго тепла, приходящагося землЪ. Еслибы атмосхера Марса 
не заключала въ себЪ газовъ, то безь сомнфшя его темпе- 
ратура никогда не превысила бы точки замерзаня воды. Одна- 
ко, вполнф допустимо, какъ было указано выше, что благодаря 
содержанию углекислоты (какихъ- -нибудь 2°/ю) средняя темпера- 
тура Марса можеть быть такь же высока, какь и температура 
земли. ВлЪдстые этого уменышается разница между температу- 
рами различныхъ широть. Это обстоятельство также нЪФсколько 
содЪйствуетъ тому, что на Марс конденсащшя водяныхь паровъ 
меньше, а вфтры слабЪе, чфмь на землЬ; а благодаря этому 
меньше и скопленая снфга на полюсахъ. НЪФкоторые изслФдова- 
тели полагали, что „сньжные покровы“ полюсовъ состоять изъ 
твердой углекислоты. Для того, чтобы нослФдняя конденсирова- 
лась на МарсЪ при его болЪе низкомъ давлени, температура 
должна быть тамъ приблизительно ниже—90° С. Но трудно пред- 
положить, что атмосфера Марса состоить изъ одной углекислоты. 
Земная атмосфхера содержить около 0.05 процента углекислоты, 
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поэтому для атмосхеры Марса едва ли можно предположить болфе, 
чЪмъ 2.5 °/, углекислоты. Въ такомъ случаЪ конденсащшя должна 
была бы происходить при — 140° С. приблизительно. Но еслибы 
въ остальномъ услошмя были схожи съ земными, то температура 
Марса равнялась бы приблизительно—40° С. Слфдовательно, за- 
труднешя не меньше и для гипотезы снфга изъ углекислоты, осо- 


Рис. 67. Исходивиця изъ сфвернаго полюса Марса свфтлыя полосы по ри- 
сунку Ск1апарелли, 1882. 


бенно если принять во внимание, что полярные снЪга Марса оче- 
видно таютъ и получающаяся жидкость затопляетъ ближайния 
мЪстности. Жидкая же углекислота. не можетъ существовать при 
давлевши ниже 4 атмосферъ, слЪдовательно, на МарсЪ исмыслима. 
Атггьоп1ав, Физика Неба. 19 
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Иногда на МарсЪ наблюдались, въ видБ нёкоторыхъ помут- 
нфиш, и облака, изъ которыхъ выпадали эти снфжныя массы. Во 
вСЯКОМЪ случа они очень р$дки. Ничтожность облачности въ 
атмосФерЪ Марса Экгольмъ ставить въ связь съ незначитель- 
ностью тяготфвшя на немъ (0.37 земного). Благодаря этому про- 
центное уменьшеше воздушнаго давленя съ высотою (если воз- 
духъ, какъ на землЪ, состоитъ большею частью изъ азота) на МарсЪ 
идетъ въ 2.7 разъ медленнфе, чЪмъ на землЪ, и вслЪдстве этого 
восходяния воздушныя теченя, образуюция при своемь охла- 
ждени облака, теряютъ свою теплоту далеко не такъ быстро, какъ 
на землЪ. Кратковременныя бЪлыя пятна бываютъ иногда видны 
на поверхности Марса до самаго экватора. Во многихъ случаяхъ 
эти бЪлыя пятна появляются въ опредфленныхъ мЪстахъ, измЪня- 
ющихъ свою красноватую окраску въ бфлую, чтобы черезъ нф- 
сколько дней опять принять свой прежншй цвфтъ. Получается 
ясное впечатлЬше, какъ будто снЪжныя мятели обсыпали эти 
мЪста/ ‘снфгомъ и какъ бу дто мЪста, становящияся особенно за- 
мфтными при этомъ, суть возвышешя на поверхности Марса. 
Такя возвышеня были обнару жены, какъ и на лунЪ, ещеи всл$д- 
стве того, что граница между МО и темною сторонами пла- 
неты (терминаторъ) не представляется совершенно правильной 
дугой, но иметь свфтлыя выемки. ОнЪ встрфчаются только на 
тъхь мЪстахъ, которыя имфютъ цвфТь кожи (коричневый) 
и которыя считаютъ сушей. Именно тутъ находятся и извили- 
ны, соотвфтствующия долинамъ. Эти образовашя слишкомъ по- 
стоянны, чтобы ихъ можно было считать облаками. При послф- 
довательныхъь противостояшяхъь они появляются опять на тхъ 
же м$стахъ. По вычислешямъ для объясненя подобнаго явленя 
было бы достаточно существованя горной цфпи въ 140 км. дли- 
ною и 3 км. высотою. 

Въ 1882 г. Ск!апарелли сдфлалъ очень своеобразное и ин- 
тересное наблюдение (рис. 57): изъ сЪвернаго полюса выходило 
нфсколько бЪлыхъ полосъ, сильно отклонявшихся вправо. Это 
было въ зимнемъ полугоди. Затфмъ, когда солнце поднялось вы- 
ше, бЪлыя полосы постепенно исчезли. Полосы исходили изъ 
выступовъ бЪлаго полярнаго пятна. Еслибы отъ этихъ выступовъ 
дулъ холодный вфтеръ, то, вслЪдстые вращения планеты вокругъ 
оси, воздушныя частицы такого потока описывали бы пути, ис- 
кривленные именно такъ, какъ были изогнуты эти бЪлыя полосы. 
Невольно возникаетъ мысль, что изъ самыхь южныхъ мЪсть СЪ- 
верной полярной области исходили холодные вЪтры, вызвавиие 
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конденсащю въ боле теплыхъ областяхъ, чмъ и было обусло- 
влено выпадене снфга по пути этихъ вътровъ. 

Между бЪлыми полярными пятнами на поверхности Марса 
видно множество своеобразныхь деталей. Красновато-желтыя 
свЪфтлыя части чередуются съ голубовато-сфрыми, боле темны- 
ми. БолЪе темныя мЪФста считаютъ морями, св5тлыя—сушей. Какъ 
и на землЪ, моря расположены главнымъ образомъ въ южной 
части этого небеснаго тФла (рис. 56). Одно сплошное большое 
море покрываеть южную полярную область. На сЪверномъ по- 
лушарии встрфчаются только озера и соединяюние“ихъ каналы. 
Различнымъ частямъ суши и моря были даны имена, взятыя прс- 
имущественно изъ геограаи древняго мтра. Весьма замфчательно, 
что ихь окраска не остается постоянной,—какъ было замфчено 
выше, темныя части увеличиваются во время таяня снфга на по- 
люсахъ, свЪтлыя, наоборотъ, растутъ зимою. Это можетъ дохо- 
дить до того, что не только континенты пересЪкаются каналами 
или цфлые матсрики становятся озерами, но и озера раздфляются 
валами, окрашенными въ желтый цвфтъ, ина двЪ или болынсе 
число меньшихъ частей, или даже совершенно высыхаютъ. Все 
это указываеть на то, что большая часть суши Марса состоитъ 
изъ низменностей, которыя при таяши льдовъ покрываются 
очень тонкимъ слоемъ воды, сравнительно легко испаряющимся. 
Въ связи съ этимъ климать Марса нужно считать очень ровнымъ 
съ температурою, немногимъ лишь превышающей точку замер- 
зая воды. Вода давно сравияла больция неровности и обратила 
большую часть поверхности въ очень низкую равнипу, окружен- 
ную весьма мелкими обширными водными бассейнами, легко за- 
полняющимися и легко высыхающими. Большая часть воды свя- 
зана вывфтривашемъ (гидратизащей), такъ что только очень не- 
значительное количество ея находится еще въ жидкомъ или га- 
зообразномъ состоянии. Небольшя количества еще остающейся 
воды могутъь продолжать денудацио дальше лишь немного. По- 
добно тому, какъ очень мало отличаются климаты полюсовъ и 
экватора, также малы и различя между лБтомъ и зимою и осо- 
бенно между днемъ и ночью. Это связано самымъ тфснымъ об- 
разомъ съ теплоохраняющими свойствами атмосфФеры. Такъ какъ 
эксцентриситетъь орбиты Марса больше земного (въ 6 разъ), равно 
какъ и наклонъ оси къ эклиптикЪ (27° вмЪсто 231/,°), то въ по- 
лушарш (южномъ), имфющемъ лЪто во время вблизи перигемя 
(наименьшее разстоянше отъ солнца), должна, впрочемъ, суще- 


ствовать большая разница между ЛЪТОМЪ И ЗИМОЮ. 
13* 
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Въ этомь отношеши можно замЪфтить, что мы имфемъ здфсь 
превосходный примфръ неудовлетворительности теорш Кролля ') 
(СтоП), такь какь по ней выходило бы, что названный полюсь 
долженъ имфть ледниковую эпоху, т. е. долженъ быть гораздо 
боле холоднымъ и обледенфлымъ, чфмъ сЪфверный, 


Рис. 58. Юпитеръ по рисунку Грина (№. Е. Стеел) 17 апрЪфля 1885. Черный 
овалъ вблизи экватора есть тЁнь второго спутника. НЪсколько къ югу отъ 
экватора лежитъ красное пятно, окружеиное бфлыми облаками. 


ВслЪдстве неболыной разницы температуръ между ‘днемъ 
и ночью вода почти совсфмъ теряетъь способность разру- 
шать скалы. Въ силу ничтожности количествъ воды только самыя 
незначительныя количества двууглекислой извести могутъ рас- 
творяться въ водЪ и вымываться въ море. По истечени корот- 


1) Кролль думаль объяснить наступлеше ледниковыхъ эпохъ измфне- 

. у : ы и 53 
шями (вслдетве вЪковыхъ возмущен!и) эксцентриситета земной орбиты, ко- 
торый въ своемъ максимумЪ можеть достигать величины нынЪфшняго Марсова. 
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каго времени углекислота освобождается изъ двууглекислой солн 
(воздфйстемъ морскихъ животныхь и растенй, если такмя су- 
ществуютъ). Вся суша покрыта осадочными отложешями, такъ 
что углекислота не расходуется на вывфтриваше первичныхъ 
породъ. Количества углекислоты, приносимыя метеорами (или, 
быть можеть, существующими еще слБдами вулканизма), могутъ 
по болышей части сохраняться, чфмъ и объяснится большее со- 
держаше углекислоты въ атмосФерЪ Марса. 

Вообще можно утверждать, что измБнешя, происходяния на 
МарсЪ, въ высшей степени незначительны и что эта планета въ из- 
въстномъ отношеши находится въ глубокой старости. Однако, дол- 
жно еще пройти много времени, пока Марсъ дойдетъ до той степени, 
на которой находится наша луна. Противоположностью Марсу мож-. 
но считать Венеру (если не подтвердится мн5Ъше Ск!апарелли). 
На Марс замфчается чрезвычайная экономя въ небольшихъ теп- 
ловыхь средствахъ, которыя даетъ этой планетф солнце, на Ве- 
нерЪ, наоборотъ, высоюй расходъ ихъ вслфдстые высокаго 
альбедо. 

Очень много споровъ вызвали каналы Марса. Въ нЪкото- 
рыхъ случаяхъ они являются раздвоенными (рис. 55). Объясне- 
не этой особенности еще надолго останется загадкой. Каналы 
идуть совершенно прямолинейно и оканчиваются въ моряхъ. Это 
обстоятельство вызвало даже мысль, что они являются произве- 
денями разумныхъ существъ. Но такъ какъ каналы, чтобы мы 
могли ихъ видфть, должны имфть ширину по крайней мЪрЪ въ бо 
км., то этоть вопросъ врядь ли можеть быть предметомъ 
спора. Чтобы объяснить внезапное появлеше морей и каналовъ, 
предполагали также, что они представляютъ только пространства, 
покрытыя растительностью, въ области пустынь, окрашенной въ 
красноватый свфтъ. При таяши снфга эти прямолинейные рвы на- 
полняюся водою, служащею для орошешя окружающихъ полосъ 
земли. Посл5дшя покрываются при этомъ растительностью, кото- 
рая измняетъ свЪтлый красновато-желтый цвБть пустынь въ бо- 
лЪе темный голубоватый оттЪнокъ. НЪкоторые изслЪдователи (на- 
примфръ Черулли, СегаШ) пытались объяснить прямолинейную 
Форму каналовъ, какъ субъективное явлене. . 

Юпитеръ (рис. 58). У этой планеты легко замфтить сплю- 
щенность, которая вовсе не замБтна ни у планетъ, перечисленныхъ 
выше, пи у солнца. Это зависить отъ значительной величины центро- 
бЪжной силы на этой планетЪ.. ` Ея поперечникъ приблизительно 
въ 11 разъ больше земного и, однако, ея вращене вокругъ оси 
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совершается въ срокъ меньше ТО часовъ. Какъ и солнце, она обла- 
даеть тою особенностью, что перюдъ вращения на экватор ко- 
роче, чЪмь ближе къ полюсамъ. Такъ, напримфръ, Деннингъ 
(Репи?) нашель слфдующую продолжительность вращенйя: 


длЯ экваторлальн. пятень 09“%50“ 24.65 


„ пятень... 12—19 с, 955 26,8 
г » с... 25—30 с. 955 29.8—9%*55*53.5° 
и „› ... 25 30% ю. 9 55 18.6 
я = ние - ДО ОГО 


Слдовательно, собственно только экваторъ движется н$- 
сколько быстрЪе, чФмъ друмя части, вращаюнияся почти съ оди- 
наковой скоростью. Къ полюсамъ угловая скорость, повидимому, 
опять нФсколько увеличивается, —въ противоположность тому, что 
происходитъ на солнцф. По этимъ даннымъ на экваторЪ Юпитера 
центробфжная сила должна быть почти въ 70 разъ больше, чЪмъ 
на землЪ, тогда какъ притяжеше тамъ только въ 2.5 раза превос- 
ходить земное. Поэтому не удивительно, что сплющенность Юпи- 
тера очень замфтна. Отношеше между длинами осей равно 15: 16. 
Одна сторона движется по направленю къ намъ, другая отъ 
насъ со скоростью 12.4 км. Деландръ измфрилъ по смЬщенямъ 
солнечныхъ линй (на основаши принципа Допплера) эту ско- 
рость и нашелъ ее равною 11.8 км. Въ отраженномъ свфтЬ (ка- 
кой-нибудь планеты) смЬщене лившй для опредЪленной скорости 
вдвое больше, чфмъ указанное выше (стр. 29) для самосвЪтя- 
щагося тЪла, такъ какъ вслфдстые отражешя путь свЪтового 
луча измЪфняется вдвое противъ дфйствительнаго перемфщеня. 
Кромф особенности вращешя Юпитеръ имфеть и ту общую съ 
солнцемъ особенность, что въ середин планета кажется свЪт- 
ле, чЪмь по краямъ. Именно, только этимъ можно объяс- 
нить, почему его спутники при прохождени передъ дискомъ 
планеты кажутся у краевъ ея свЪтлыми, по серединф же темными. 

На поверхности Юпитера видно много полосъ, идущихъ па- 
раллельно экватору; яркость и цвфтъ этихъ полосъ колеблются ме- 
жду желтовато-бЪлымъ и темнымъ красноватымъ. Боле темныя изъ 
нихъ даютъ полосы поглощения сильнЪе, чфмъ болЪе свЪтлыя. Та- 
кимъ образомъ, въ первыхъ свЪтъ приходить изъ болышихь глубинъ и 
мы заглядываемъ глубже внутрь атмосферы Юпитера, т.е.части (об- 
лака), отражаюция свЪтЪ, расположены тамъ глубже, чЪмъ въ болЪе 
свЪтлыхъ областяхъ. Очевидно, причина этого та же самая, по ко- 
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торой и края планеты кажутся темн$е, чЪмъ середина ея диска. Лю- 
бопытно, что Фогель подмЪтилъ колебаня яркости и спектра, ко- 
торыя, повидимому, указываютъ на то, что образоваше облаковъ 
(и, заначитъ, и отражене свЪта), какъ и на землЪ, сильнЪе всего 
бываетъ при максимум солнечной дФятельности. Полосы измЪ- 
няютъ свои положения сравнительно мало. Экваторъ отм5чается 
рЪзкой свфтлой (около 37000 км. шириною) полосой, по обЪимъ 
сторонамъ которой находятся темныя, а за тЪми снова слЪдуютъь 
боле свфтлыя и болЪе темныя полосы. Полярныя области темны 
и на нихь незамфтно никакихъ деталей. Ясно выраженное парал- 
лельное распредфлене ПОЛОСЪ Юпитера находится, безъ сомнф- 
ня, въ связи съ его большою скоростью вращемя. 


Пятна Юпитера силь- 
ифе развиты на южномъ 
полушарии (какъ и у соли- 
ца). Самымъ замфчатель- 
нымъ и замфтнымъ изъ 
этихъь пятенъ является 
красное пятно 1872 г., ко- 
торое было вначалБ со- 
всфмъ незамфтно, но за- 
тЪмъ сдфлалось гораздо 
рЪзче и отчетливфе, а по- Рис. 59. Красное иятно на ЮпитерЪ. 
томъ стало медленно блЪд- 
нЪть (рис. 59). Его наибольший даметръ равнялся (5 сентября 
1889 г.) приблизительно 30000 км. Облака расходятся отъ этого 
пятна. Это указываетъ, что пятно есть охладившееся м$сто, къ 
которому, какъ и къ солнечнымъ пятнамъ, спускается воздушное 
течеше. Поэтому на красномъ пятнЪ Юпитера мы можемъ загля- 
нуть глубже, чфмъ гдЪ бы то ни было, въ самое ядро Юпитера. 
Раньше думали, что Юпитеръ испускаеть замфтное количество 
собственнаго свфта, но это противорфчитъ тому, что его луны 
исчезаютъ, какъ только вступаютъ въ тфнь планеты. 

Темныя полосы Юпитера, повидимому, измфняютъ свою 
окраску соотвфтственно пер!оду 12 лЬтъ. Когда полосы сЪвер- 
наго полушария имфютъ ярко красный цвфтъ, полосы южнаго— 
блЪдны и даже переходятъ въ голубоватый цвфтъ, и наоборотъ. 
Такъь какъ время обращешя Юпитера составляетъ 11.86 лЬтъ, 
то это измфнеше цвфта, вЪроятно, находится въ связи съ вре- 
менами года, хотя ось Юпитера стоить почти перпендикулярно 
къ плоскости его орбиты, 


Часто внфшний видъ Юпитера измфняется очень быстро 
вслЬдстве того, что облака въ его атмосФерЪ быстро мФняютъ 
мЪсто. Конечно. это ие можетъ зависфть отъ дфйствя солнечной 
теплоты, такъ какъ на ЮпитерЪ она равняется только !/,; ея 
величины для земли. Причина движешя, такимъ образомъ, должна 
лежать въ самой планетЪ. Поэтому изнутри этой планеты должны 
отдаваться наружу въ короткое время значительныя количества 
тепла. Это врядъ ли могло бы быть при наличности твердой ко- 
ры. И плотность ея (0.24), чрезвычайно близкая къ плотности 
солнца (0.25), также указываетъ на то, что аггрегатное состоя- 
не Юпитера приблизительно таково же, что и солнца, т, е. га- 
зообразное. 
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Рис. 60. Сатурнъ въ февралЪ 1887 по Терби (Е. Тегу). 


Испускаетъ ли еще Юпитеръ и собственный свфтъ, сказать 
съ ув5ренностью нельзя. Но все же въ высшей степени вЪро- 
ятно, что внутрення части этой газовой массы сильно раскалены. 
Однако, во всякомъ случаЪ, сквозь густой покровъ облаковъ 
собственный свфтъ не проходитъ, ибо, какъ сказано выше, какъ 
только луны Юпитера вступаютъ въ его тфнь, онф совершенно 
ускользаютъ отъ наблюдешя. 

Сатуриъ (рис. 60). За исключешемъ своеобразной системы 
колець эта планета очень сходна съ Юпитеромъ, ея альбедо 
еще н5сколько больше, чфмъ Юпитера, и очень близко къ аль- 
бедо Венеры. ВслЪфдстые незначительности силы тяжести (мень- 
ше половины тяжести на Юпитерф) ея сжале еще больше, 
такъ что полярный радусъ относится къ экваторлальному, какъ 
9.7: 10.7. Поперечникь же ея (въ 9.30 раза больше земного) 
почти достигаетъ величины поперечника Юпитера (11.06). Вре- 


от. 
мена вращеншя также почти одинаковы. По движеншямъ пятенъ 
Сатурна его перюдъ вращешя между 17° и 37° широты опредф- 
ляютъ въ 10“ 14.5", между 6° съв. широты и 12° южной (на эк- 
ваторЪ) въ 10“13*, слБдовательно, на Т.5 минуты короче. Это 
соотвфтствуетъ вращательной. скорости на экваторЪ въ 10.4 км. 
въ секунду, тогда какъ изъ спектроскопическихь измфренй най- 
дено 10.3 км. Вслфдстые такой большой скорости на немъ, какъ 
и на ЮпитерЪ, образуются параллельныя экватору полосы. Эк- 
ватор!альная полоса окрашена свфтлЪе, друмя въ болЪе темный 
красноватый цвЪтъ. Наклонъ плоскости экватора къ плоскости орби: 
ты весьма значителенъ, именно составляетъ 28°. Поэтому времена 
года въ течеше обращения, охватывающаго 20.5 лЬтъ, тамъ выра- 
жены очень р$зко. Гершель, какъ онъ полагалъ, замфчалъ, что 
полюсъ, выходяний изъ 15 лЬтней полярной ночи, кажется свЪт- 
лЪе другого, имфвшаго столь же продолжительное лЪто. Ко- 
нечно, эта боле свфтлая окраска полюсовъ послЪ полярной 
ночи не можетъ происходить отъ ледяныхъ и снЬжныхъ масстъ, 
но слфдуетъ предположить, что образоваше облаковь бываетъ 
сильнфе въ области, выходящей изъ ночного мрака, чЪмъ въ ча- 
_стяхъ, освЪщенныхь въ течене продолжительнаго времени. Такъ 
какъ плотность Сатурна достигаеть только половины плотности 
Юпитера, то кажется, нельзя избфгнуть заключешя, что Сатурнъ 
также совершенно газообразенъ и, вЪроятно, обладаетъь еще бо- 
лЪе высокой температурой, чЪмъ Юпитеръ. 


Разм5ры кольца и его разстояния видны изъ рис. бо и б1 
(по Барнарду). 


Темными прорфзами кольцо раздфляется на три части, рас- 
положенныхь одна въ другой. Самая внфшняя часть (АВ) 
лежитъ на разстояни между 138 400 и 119700 км. отьъ центра 
Сатурна. Почти въ середин$ этой части лежитъ узкий прорЪзъ, дБ- 
леше Энке (Елске) (рис. 60). Вторая часть отдфлена отъ первой 
промежуткомъ (ВО) въ 2 800 км. ширины, названнымъ, по имени от- 
крывшаго его астронома, Кассиневымъ (Саззшй) дЪлешемъ. Она 
лежитъ на разстояши отъ 116900 до приблизительно 86 500 км. 
отъ центра Сатурна. Безъ р$зкаго разграничешя она переходить 
въ самое внутреннее, „темное“ кольцо (рис. 60), представляющее 
только слабое голубоватое сляше и потому только сравнительно 
недавно открытое Бондомъ (Вова). Оно простирается почти до 
разстояня 72600 км. оть центра и удалено на 11600 км. отъ 
поверхности Сатурна, радусъ котораго равенъ 61000 км. 


ео. 


Спектръ кольца былъ изслфдованъ Килеромъ, который на- 
шелъ, что въ немъ отсутствуеть красная полоса, характерная 
для Юпитера и самого Сатурна, что, слфдовательно, кольцо, 
вфроятно, не имфетъ атмосфхеры или, по крайней мЪрЪ, иметь 
не такую плотную, какъ ядро Сатурна. 


ДалЪе, наблюдене надъ величиною смьщешя Фраунгохеро- 
выхъ лиШй показало, что наружныя части кольца движутся мед- 
леннфе внутреннихъ, тогда какъ, еслибы онф были неразрывно 
связаны между собою, должно было бы происходить обратное. 
Времена обращеня различныхь мфсть относились между собою 
такъ, какъ слЪдовало бы по третьему за- 
кону Кеплера для находящихся на тЪхъ 
же разстояшяхъ спутниковъ. Отсюда Ки- 
леръ заключилъ, что кольцо состоитъ 
Рис. 61. Размфры системы изъ болышого количества небольшихъ 
ны ВОДУ спутниковъ. Къ подобному заключенио 
Ср-30400км РЕ-—25500км, пришли, кромЪ того, и на основанйи 

ЕЕ=01000 км. ; те 

природы (поляризащи) свфта, отражен- 
наго различными частями кольца. Встарину, естественно, ду- 
мали, что это кольцо твердое, затЪмъ перешли къ предположе- 
нио, что оно жидко, пока Максуэлль не показалъ, что обЪ та- 
мя Формы неустойчивы, и потому необходимо предположить, 
что кольцо состоитъ изъ отдБльныхь частей; это мнфше, какъ 


было упомянуто выше, подтвердилось и оптическимъ изсл$до- 
ванемъ. 


Въ темномъ кольиф мелюя частицы, вЪроятно, расположены 
рЪже, чЪмъ легко объясняется его меньшая яркость. Много разъ 
обсуждался вопросъ о томъ, приблизилось ли къ планетЪ кольцо 
со времени его открытия Галилеемъ въ 1612г. или, правильнФе, 
Гюйгенсомъ въ 1655 г. Это, повидимому, вытекаетъ изъ ста- 
рыхъ наблюденй. Но всетаки очень мало вфроятно, чтобы столь 
болышя измфнешя могли произойти въ историческое время. Ибо, 
еслибы существовала атмосфера, окутывающая Сатурнъ и его 
систему колецъ, которая въ историческое время могла бы 
уменьшить орбиты частицъ кольца Сатурна, то, безъ сомнЪшя, 


въ безконечномъ протяжении прошедшаго времени кольцо уже 
упало бы на Сатурнъ. 


Уранъ быль открыть В. Гершелемъ 13 марта 1781 г. 
Вслфдстые его большой отдаленности на немъ нельзя увидфть 
сколько-нибудь замфтныхъ деталей. На немъ видфли, казалось 


203 
иногда, слфды полосъ, подобныхъ полосамъ Юпитера и Сатурна. 
О времени его вращешя мы не имЪемъ никакого представле- 
ня. Многе наблюдатели какъ будто замфчали сильное сжате 
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скорость вращения; этого, впрочемъ, и слБдовало бы ожидать въ 
виду его сходства съ большими планетами. 


Нептунъ. По возмущениямъ движешя Урана Адамсъ (Адатз) 
и Леверрье (Т.еуегыег) вычислили положеше и величину новой 
планеты, вызывавшей эти возмущеня. Галле (СбаПе) сталь искать 
въ указанномъ мфстБ и нашелъ тамъ эту планету (1846). Эта но- 
вая планета нфсколько меньше своихъ ближайшихъ сосфдей. Вре-. 
мя ея обращешя равно бо 181 днямъ (104 года 230 дней). тогда 
какъ время обращешя Урана составляетъ 30638 дней (34 года 
7 дней), а Сатурна 10 759 дней (29 лЪтъ 167 дней). 

Несмотря на большую плотность и меньшее альбедо этой 
планеты, существуетъь мн-ше, что ея Физическое устройство 
очень похоже на устройство Урана. На это указываетъ и спек- 
троскопическое изслфдоване. 


1 | 
(приблизительно и что дфлаетъ въроятною значительную 


Спутники. Начиная съ земли, всЪ вифшшя планеты им$- 
ютъ одну или нфсколько лунъ (спутниковъ). Эти луны движутся 
обыкновенно въ плоскостяхъ. не много отклоняющихся отъ плоско- 
сти экватора планеты. Въ этомъ отношеши луна земли представ- 
ляетъ исключене, такъ какъ наклонъ ея орбиты къ эклиптикЪ 
составляетъ только 5°8'10", плоскость же земного экватора на- 
клонена къ эклиптик$ на 231/,°. Наша луна также необыкновенно ве- 
лика въ сравнеши съ главнымъ тфломъ, такъ какъ ея радусъ рав- 
няется 1740 км. (=0.27 радуса земли). ЗатЪмъ. она обладаетъ 
необыкновенно болышимъ эксцентриситетомъ орбиты въ 0.055. 


Вь 1877 г. А. Голль въ Вашингтои$ открылъ двухъ 
спутниковъ Марса, названныхъ Фобосомъ и Леймосомъ. На- 
клоны ИХЪ орбитъ равны 26° 17’ и 25°47’”, сл5довательно, очень 
близки къ наклону экватора планеты. УдивительнФе всего у этихъ 
лунъ то, что внутренняя, Фобосъ, удаленная отъ центра Марса 
только на 0300 км. (6060 км. отъ его поверхности), имзетъ зна- 
чительно болЪе короткое время обращешя, 7“ 30", чфмъ самое 
ядро Марса (24“ 37“). (Слфдовательно, для наблюдателя на Мар- 
СЪ онъ восходитъ на запад и заходитъ на восток$. 

Деймосъ находится на разстояни 23000 км. отъ центра Мар- 
са и проходить свою орбиту въ 30“ 18=. ОбЪ луны крайие не- 


значительны: онф имфютъ дламетръ только около 10 км. Эксцен- 
триситеты ихъ орбитъ равны 0.032 и 0.006. 


Большое внимаше возбудило открытие Галилеемъ четы- 
рехъ лунъ Юпитера. Ихь разстояня отъ центра Юпитера со- 
ставляетъ 420000, 669000, 1067000 и 1877000 км. (6, 9.5, 15 и 
26.5 радллусовь Юпитера). Въ новфйшее время Барнардъ от- 
крылъ пятую луну, разстояне которой не превышаеть 1. 7 ра- 
дусовъ Юпитера. Времена ихъ обращен, разстояня (въ тыся- 
чахъ км.); ламетры и массы (въ сравнеши съ массою нашей лу- 
ны), плотности (плотность земли = 1) и наклоны орбитъ сопостав- 
лены въ слБдующей таблицЪ: 


Луна Время обращ. Разстояне Дам. Масса. Плотность  Наклонъ. 
У 12“ 120<10*км. —  — —- — 


1 19 18 420 4070 0.43 0 2.80 
П 3 13 669 3430 0.50 0.32 2) 
Ш т. 1067 5100 (2:23 0.29 2.0 
ГМ 16 17 1877 4830 1.07 0.25 ме 


Относительно \У спутника Юпитера положительно извЪстно, 
что его орбита имфетъ по отношению къ экватору Юпитера на- 
клонъ не больше 20’ приблизительно. На 1 спутник5 Юпитера 
была замфчена экваторйальная полоса, подобная полосамьъ Юпи- 
тера. КромЪ того, его спектръ даетъ въ красномъ цв$тЪ такую 
же полосу поглощешя, какъ и планета; поэтому вфроятно, что 
его Физическое устройство одинаково съ устройствомъ Юпитера. 
На газообразность этого спутника указываеть и его незначитель- 
ная плотность. Изъ существованя экватортальной полосы заклю- 
чають, что онъ вращается, но не всегда обращенъ къ планетЪ одной 
и той же стороной. Наоборотъ, послфднее, повидимому, имЪетъ 
м5сто для Ши М спутниковъ Юпитера. 1\У спутникъ кажется 
въ различныхь положешяхъь различно яркимъ и именно, обра- 
щенная къ Юпитеру сторона является болфе свфтлою. По на- 
блюдешямъ Дёгласа (Ропё]азз) надъ пятнами Ш спутника и этотъ 
послфдй вращается, вфроятно, аналогично предыдущему. Ши 
ГУ спутники Юпитера являются наиболышими въ солнечной си- 
стемЪ. Первый изъ нихъ замфтно превосходить Меркурий (попереч- 
никъ 4800 км.), второй имфетъ таше же размЪры, какъ эта планета. 
П спутникъ приблизительно имфеть размфры нашей луны, 
а | занимаеть среднее мЪсто между земною луною и Меркуриемъ. 


Эксцентриситеты ихъ орбитъ чрезвычайно малы; больше всего 
они у Ш и [У (0.0013 и 0.0072). 

Сатурнъ очень богатъ спутниками. Опи имЪютъ довольно не- 
значительные размфры, такъ что только для пнаибольшаго изъ 
пихъ, Титана, можно было непосредственно измфрить даметръ. 
Барнардъ нашель его равнымъ приблизительно 4000 км. Ихъ 
величину опредфляютъ по Фотометрическимъ измфренямъ, въ 
предположени, что они обладаютъ одинаковымъ съ Сатурномъ 
альбедо. Это предположеше неправильно, по крайней мЪрЪ для 
внфшнихъ спутниковъ, и, вЪроятно, мы подойдемъ` ближе къ ис- 
тинф, предположивъ, что приведенныя ниже цифры для дмамет- 
ровъ, вычисленныя указаннымъ образомъ, выражаютъ соотвЪт- 
ствующе рамусы. Это, очевидно, выполняется приблизительно 
для Титана. Важнфиние элементы ихъ даны въ слдующей 
таблицЪ: 

Время обращ. Разстояше. Дам. Эксцентрис. Наклонвъ. 
Мимасъ .. 22“ 37“ 1З0Ж1ОЗкм. 47О км. в Е 


Энцеладъь. 128 53 238 504 — — 

Фетида ро -ь: 7204 0916 0.011 ‚28° 10, 
Ллона #07 т ЗО 87 0.003 28 10 
аи ОО 1197 0.001 28 8 
Татань .. 22 Ш № 2250 0.028 57. 37 
Гиперюнъ. 21 7 28 1480 310 0.125 28 10 
Япетъ . 9 7 54 3538 783 0.028 18 38. 


У Япета открыто такое же измфнене блеска (почти въ от- 
ношеши 1:4), какъ и у [У луны Юпитера. Поэтому вфроятно, 
что Япеть всегда обращенъ къ Сатурну одной и той же сторо- 
ной. Но странно, что къ Сатурну обращена не свфтлая сторона, 
а половина свЪтлой и половина темной. СоотвЪтственно этому 
Янетъ бываетъ видимъ слабфе всего при своей восточной элон- 
гащи, ярче всего при западной. | 

Вс5 спутники Сатурна, за исключешемъ самаго вн-шняго, 
Япета, описываютъ орбиты, лежания очень близко къ плоскости 
экватора планеты. Гипертюнъ замфчателенъ тфмъ, что обладаетъ 
наибольшимъ эксцентриситетомъ орбиты изъ всфхъ спутниковъ, 
приблизительно въ 2.2 раза больше, чфмъ у земной луны, зани- 
мающей въ этомъ отношении второе м$сто. !') 


1) Во второй половин% 1898 г. В. Пикерингомъ въ Арекип (Юж Амер.) 
быль открыть фотографически еще одинъ, чрезвычайно слабый — быть можеть, 
даже невидимый глазу и въ самые сильные телескопы,-спутникъ Са- 
турна, самый далей отъ него (около 10000000 км) съ обращешемъ около 16 
мЪсяцевъ. Его существоване, впрочемъ, еще не установлено вполн% достов$рно. 
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Уранъ иметь четыре луны, изъ которыхъ двЪ внЪшня 
имфютъ по Фотометрическимъ измБренямъ дламетры въ 000 км. 
При этомъ предполагается, что ихь альбедо равняется альбедо 
главной планеты, въ силу чего въ этомъ случа$ получаютъ ве- 
личины вБроятно, слиикомъ малыя въ отношеши Т:1.75. Внут- 
ренше спутники, судя по ихъ яркости, имфютъ даметры почти 
ВЪ 1.5 раза меньшие, чфмъ внфиише. 

Данныя касательно этихъ лунъ сопоставлены здЪсь: 


Время обращ. Разстоян!. Экецентрис. Наклонъ 


Арель 29:55 104103 км. 0.02 97°58' 
Умбриель 4. 14 РИ 0.01 08 21 
Титаня 8. 7 ДА Обо 1907447 
Оберонъ 13. 46 503 0.0038 07.54. 


Наклоны орбитъ этихъ спутниковъ весьма хорошо согласу- 
ются между собою и превышають 00°, т. е. эти орбиты образу- 
ютъ приблизительно прямой уголь съ эклиптикою, и движеня 
ихъ, слфдовательно, обратныя. Такимъ образомъь въ то время, 
какъ движешя большинства лунъ и планетъ, если смотрЪть на 
нихь съ сфвера отъ эклиптики, происходятъ въ направлени, об- 
ратномъ движению часовой стрЬлки, луны Урана движутся въ 
направлеши часовой стр5лки. Еще большее уклонеше представ- 
ляетъ спутникь Нептуна, орбита котораго имфетъ наклонъ въ 
145.79. А такъ какъ орбиты спутниковъ совпадаютъ вообще очень 
близко съ экваторйальными плоскостями главныхъ планетъ, то, 
вЪроятно, и вращеше вокругъ оси какъь Урана, такь и Нейтуна 
обратно (но ихъ движешя въ орбитахъ вокругъ солнца идуть въ 
нормальномъ направлен). Спутникь Нептуна движется вокругъ 
своей планеты на’разстояши 454000 км. (=14.54 рамусовъ Неп- 
туна) въ 5.387. Его величина опредБляется по яркости при- 
близительно равною величинф земной луны. Эксцентриситеть его 
орбиты очень невеликъ, а именно равенъ 0.0088. 

Зод!акальный свЪтъ. Подь тропиками, а при особенно бла- 
гоприятныхъ для наблюдения внНышнихъ условяхъ и въ нашихъ широ- 
тахъ, ночью въ сторон$ солнца бываетъ видимъ слабый свфтъ. Это 
с1яне поднимается отъ торизонта въ видЪ пирамиды, средняя линия 
которой идетъ по зодлаку, откуда и произошло его назваше. У 
насъ онъ бываеть видимъ лучше всего весною (вечеромъ) 
осенью (утромъ), потому что эклиптика тогда образуетъ наи- 
больший уголь съ горизонтомъ (при заходф и восходЪ солнца), 
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На вечернемъ небЪ оно ярче, чЪмъ на утреннемъ. Иногда сяне 
заходить выше, такъ что образуетъ на небЪ непрерывный слабый 
свфтлый поясъ, максимумъ яркости котораго, называемый „отблес- 
комъ“ (бевепзевет, впервые замфченный въ 1854 г. Брорзеномъ, 
Вготзеп), приходится на точку неба, прямо противоположную 
солнцу. 

Согласно старому, еще не совсЪмъ оставленному, предста- 
вленшю зодмакальный свфтъ производится множествомъ мелкихъ 
частичекъ, образующихъ вокругъ солнца скоплене въ видЪ че- 
чевицы, съ наибольшимъ протяжешемъ вдоль эклиптики. Изъ 
спектра его заключили, что онъ возникаетъ отъ отражешя свъта 
оть твердыхъ (или жидкихъ) частичекъ. Именно, онъ поляризо- 
ванъ и даетъ сплошной спектръ, содержаций солнечныя линш. 

Для объяснешя „отблеска“ предполагали, что безчисленныя 
количества маленькихъ тЪлецъ (вещество падающихъ звЪздъ) дви- 
жутся отъ солнца или къ солнцу. Вслфдстие дфйстыя перспек- 
тивы намъ долженъ быль бы быть виденъ родъ вфнца, какъь при 
полярномъ слянш, который долженъ находиться какъ разъ про- 
тивъ солнца, именно, если маленьмя тфльца движутся въ напра- 
влеши радлусовъ солнца. Мы указали вфроятную причину зода- 
кальнаго свфта выше (стр. 160). 

Кометы. Небесныя тЪла, которыя мы разсматривали до сихъ 
поръ, движутся вокругъ солнца въ почти круговыхъ орбитахъ; иначе 
обстоитъ дфло съкометамй. описывающими почти параболичесмя 
орбиты. НФкоторыя изъ нихъ движутся въ эллинтическихъ орбитахъ, 
которыя иногда отходятъ отъ солнца не слишкомъ далеко. Послфд- 
ня, между которыми такъ называемыя пертодическя кометы на- 
блюдались нфсколько разъ, принадлежатъ солнечной систем въ 
течеше долгаго времени. Орбита такой кометы почти во всЪхъ 
случахъ бываетъ въ одной точкЪ очень близка къ орбитЪ какой 
нибудь планеты. На этомъ основывается предположеше, что 
данныя кометы пришли въ солнечную систему изъ безконечной 
дали и удалились бы опять въ безконечность, еслибы онф не 
были захвачены притяжешемъ находившейся очень близко пла- 
неты. Изъ 70 такихъ кометъ 4 присоединены къ нашей солнеч- 
ной систем5 Меркуриемъ, 7 Венерою, 10 землею, 4 Марсомъ, 
23 Юпитеромъ, 9 Сатурномъ, 8 Ураномъ и 5 Нептуномъ. Суще- 
ствуеть еще н$фсколько кометъ, орбиты которыхъ пересфкаютъ 
эклиптику на разстоянши отъ солнца около 70 рамусовь земной 
орбиты. На этомъ основанш предполагали существование здсь 
занептунной планеты. 


Во всякомъ случаф, кометы рЪзко отличаются отъ прочихъ 
членовь солнечной системы. Значительные эксцентриситеты и 
больше наклоны ихъ орбитъ къ эклиптикЪ указываютъ на ихъ 
чуждое планетамь происхождеше. Такь какъ кометы столь легко 
могутъ включаться въ планетную систему, то также легко онЪ 
могутъ и выбрасываться изъ нея; при ихъ почти параболической 
орбит достаточно очень быв го возму щения, чтобы вызвать 
очень большое измфнеше во времени обращения. 

Если кометы столь сильно подвергаются возмущающему дЪй- 
стыю планетъ, то возникаетъ вопросъ: не вмяютъ ли съ другой 
стороны, и кометы на планеты? Этого нтъ. Поэтому слфдуетъ пред- 
положить, что массы этихъ небесныхъ тфлъ чрезвычайно малы; это 
обстоятельство было хорошо извфстно уже Ньютону. Это со- 
гласуется также и съ т5мъ, что лучи свфта, идушие отъ звЪздъ, 
которыя наблюдались сквозь туманныя массы головъ кометъ, не 
показывали замфтнаго отклоненя вслфдстве кометной атмосферы. 
Одинъ только разъ В. Мейеру (№. Меуег) удалось, повидимому, за- 
мЪтить и измфрить атмосферную рефхракцию у кометы поля 1881 г., 
причемъ плотность газовой оболочки кометы измФнялась прим$р- 
но обратно пропоршонально квадрату разстояня отъ центра ядра 
кометы. Количество вещества на единицу объема на разстояни 
10200 км. отъ ядра выходило такое же, какъ и въ трубкЪ съ раз- 
р%ёженнымъ газомъ при давлении въ 5 мм. Отсюда онъ вычислилъ, 
что вся масса кометы должна была быть приблизительно въ 300 
разъ меныше массы луны, но и этоть результатъ, кажется, еще 
слишкомъ великъ. 

Кометы не всегда появляются одинаково часто; Бербе- 
рихъ (ВегЬемеЬ) показалъ, что онф бываютъ чаще въ годы 
сильной солнечной дфятельности. Точно также въ годы высокой 
солнечной дфятельности кометы имфютъ больше или, правиль- 
нфе, болфе ярюме хвосты. 

Не всЪ кометы имЪютъ хвосты. Такъ называемыя телеско- 
пичесюя кометы отличаются иногда отъ маленькихъ туманностей 
только своимъ движешемъ. Однако, обыкновенно онф имфють 
очень обширную газовую оболочку, окружающую свфтлое ядро. 
Иногда ядро бываетъ такъ слабо развито, что его не видно. 
Изъ ядра часто выходять полосы въ вид спицъ, переходя- 
ия въ такъ называемую оболочку. Только тогда, когда коме- 
та приближается къ солнцу, она развиваетъ хвостъ, увеличиваю- 
иийся все болыше и больше, пока комета не достигнетъ поло- 
женя, наиболЪе близкаго къ солнцу. Затмъ хвостъ постепенно 


210_ 

уменьшается, но обыкновенно медленнЪфе, чфмъ увеличивался, И 
наконецъ исчезаетъ. Материя хвоста исходитъ изъ параболоидаль- 
ной оболочки, окружающей голову кометы со стороны солнца. 
Эта оболочка образуется очевидно испарешемъ вещества изъ 
ядра кометы. Иногда это происходить толчками, такъ что обо- 
лочка дфлается двойной или тройной. Вблизи солнца она со- 
кращается. 


Оболочка была изслФдована спектроскопически и было най- 
дено, что она даетъ спектръ отчасти сплошной съ солнечными 
лишями, указываюний на присутстые твердыхъ или жидкихь ча- 
стиць, а отчасти такой, который указываетъ на газообразный 
составъ. Газы, типически встр5чающиеся въ кометахъ, принадле- 
жать къ углеводородамъ или родственнымъ имъ окиси углерода 
и шану. Углеводороды даютъ спектры съ тремя полосами, одною 
въ желтомъ, одною въ зеленомъ и одною въ голубомъ цвфтахъ, 
встрфчающимися болЪе или менфе отчетливо во всЪхь кометахъ 
(ср. табл. Ш). Когда послфдшя подходятъ ближе къ солнцу, онЪ 
даютъ иногда’лиши натрия; иногда же, когда температура стано- 
вится очень высокой, выступаютъ также и лимши желфза (боль- 
шая комета 1582). Газы выступають только тогда, когда комета 
подходить достаточно близко къ солнцу. Кометы такь же мало, 
какъ и луна, могутъ удерживать постоянную атмосхеру. Другое 
затруднене для изслфдователя газы кометъ представляютъ въ 
томъ отношени, что они’свФтятся, находясь отъ солнца на та- 
комъ разстояни, гдЪ температура не можетъ быть выше, чЪмъ 
въ наиболЪе нагрЪваемой точкф луны. Это показываетъ, что здЪсь, 
вфроятно, имфють мЪсто электрическе процессы. Объяснено это 
можеть быть той теорей, что солнце, вфроятно, выбрасываетъ 
во всЪ стороны отрицательно - заряженныя небольшия частички. 
ОнЪ попадаютъ на кометы и вызываютъ здфсь разряды, произво- 
дяние свЪчене газовъ. Эти газы поглощены ядромъ’или находят- 
ся въ твердомъ состоями до тЪхь поръ, пока комета не подой- 
деть къ солнцу достаточно близко. Въ течеше короткаго време- 
ни, пока-комета близка къ солнцу, газы не исчезаютъ совершенно. 
Быть можеть также, кометы на своемъ пути чрезъ мровое про- 
странство захватывають и собирають тяжелые углеводороды. 
И. друмя обстоятельства, напримфръ, то, что спектръ’ углеводо- 
родовъ часто исчезаеть, какъ только появляется спектръ натрия, 
также склоняютъ къ предположеню, что св5чеше вызывается 
здЪсь электрическими разрядами; сходныя явлешя съ указанной 
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рость около’ 00 км. въ секунду. Изъ Формы хвоста Ольберсъ 
заключилъ, что материя его отталкивается, какъ головою коме- 
ты, такъ и солнцемъ. Выводить заключешя относительно этого 
своеобразнаго явлешя можно проще изъ величины отталкиваю- 
щей силы солнца, ч$мъ изъ величины скорости. Кеплеръ, со- 
гласно господствовавшей тогда теории истечения свЪта, былъ того 
мн$шя, что свфтовая матеря, вытекающая изъ солнца, отталки- 
ваетъ части хвоста и оказываетъ такимъ образомъ на нихъ давлеше. 
Это воззрые очень близко подходитъ къ тому, которое вытекаетъ 
изъ теор свфта Максуэлля, что свфтовое и теп- 
ловое излучеше оказываетъ давлеше на тфла, на- 
ходянияся на пути лучей. Мн5ше Кеплера было 
оставлено Ньютономъ, полагавшимъ, что комет- 
ные хвосты легче, чФмъ окружающая материя, и 
поэтому получаютъ направленный въ сторону отъ 
солнца импульсъ, какъ это происходить со стол- 
бомъ дыма, подымающагося изъ трубы потому, 
что онъ легче окружающаго воздуха. И у нф- 
сколькихъ кометь, особенно у кометы Энке(Епске), 
| какъ полагаютъ, зам$чалось сопротивлеше трения 
ихъ движенио въ орбитЪ. Но болЪе точныя изслЪ- 
дования доказали, что это сопротивлеше бываеть 
временное и иногда даже отрицательное, что не- 
Рис. 64. совмЪстимо съ трешемъ. Болышя кометы 1843 и 
1880 гг. проходили такъ близко возлЪ солнца, что 
отстояли оть него меньше, чфмъ на половину солнечнаго рал- 
уса, и обладали при этомъ скоростями, достигавшими 570 и 540 км. 
въ сек. Хотя атмосфера, окружающая солнце, должна’ быть 
вблизи него особенно плотной, а сопротивлеше чрезвычайно 
возростаетъ со скоростью, но въ движеняхъь этихъ кометь не 
было замЪчено никакого возмущешя. Это приводитъ къ заклю- 
ченю, что въ сосфдств$ солнца нфть сколько-нибудь значитель- 
наго количества матери, которая могла бы давать импульсъ ис- 
теченю изъ головы кометы. Мнфше Ньютона было вскорЪ ос- 
тавлено и стали принимать, что дфйстые солнца обусловлено 
его электрическимъ зарядомъ и, вЪфроятно, зарядомъ отрица- 
тельнымъ. 

Что касается отталкивательной силы, то, по измфрешямъ 
Ольберса и Бесселя, она обратно пропоршональна квадрату 
разстояшя частицы хвоста оть солнца, слфдовательно, подчи- 
няется тому же закону, что и солнечное излучеше. Бессель 
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нашелъ для Галлеевой (НаШеу) кометы въ 1835 г., что отталки- 
ваше было почти въ 12 разь болыше притяженя солнца, направ- 
леннаго въ противоположную сторону. Но число это различно въ 
различныхь случаяхъ. При очень мало изогнутыхь хвостахъ, въ ко- 
торыхъ отталкивание сравнительно велико, оно можетъ достигнуть 
величины въ17.5 разъ большей притяжения. Въ одномъ случа, для 
кометы 1893 П Гёссей думалъ, что отталкивательная сила 
была въ 247 разъ болыше притяженя. Въ другихь случаяхъ она 
превышаеть притяжене только въ 1.33 раза. Бредихинъ, изслЪ- 
довавший точнЪфе эти соотношешя, думаетъ, что различные хвосты 
могуть быть раздфлены въ этомь отношеши на 3 различ- 
ныхъ р5зко отграниченныхъ класса. Онь полагаеть, что материя, 
изъ которой состоить хвостъ, тЪмь легче, чфмъ больше оттал- 
кивательная сила сравнительно съ притяжешемъ. Однако, кажет- 
ся затруднительнымъ строго отдФлить классы Бредихина одинъ 
оть другого; напротивъ, они скорЪе связаны постепенными пере- 
ходами. Это и естественно, согласно указанной раньше теории, 
такъ какъ отталкивательная сила (при одинаковомъ разстояни_ 
отъ солнца) обратно пропоршюнальна маметру частичекъ ко- 
меть и ихь удфльному вЪсу. Но такъ какъ допустимы всевозмож- 
ные даметры продуктовь конденсашй изъ головы кометы, въ 
зависимости отъ вн-шнихь обстоятельствъ, то, очевидно, могутъ 
встрфчаться всевозможныя величины отталкивательной силы. Съ 
этимь согласуется и наблюдеше Цёльнера, что для одного и 
того же хвоста сила эта можеть со временемъ измфняться. Стано- 
вится понятнымъ также, почему яркость кометы увеличивается вмЪ- 
стЪ съ солнечною дЪятельностью, какь Берберихъ доказалъ это 
‘относительно кометы Энке: при сильной солнечной дятель- 
ности число частичекъ вблизи солнца, вокругъ которыхъ могуть 
происходить конденсаши, бываетъ значительнфе; слфдователь- 
но, хвосты должны становиться плотнфе и ярче. 

Вещество кометы, конденсирующееся въ кометномъ хвостЪ, 
будеть осаждаться на этихь отрицательныхъ частичкахъь вблизи 
кометы и затЪмъ увлекаться съ ними дальше. Поэтому, когда 
земля будетъ проходить сквозь хвостъь кометы, согласно выше- 
сказанному, должно возникнуть свфтовое явлеше, подобное по- 
лярнымъ сляшямъ, что дфйствительно и наблюдалось въ подоб- 
ныхь случаяхъ. 

Оболочка кометы возникаетъ такимъ образомъ, что въто время, 
какъ голова кометы вблизи солнца подвергается сильному излуче- 
нию, съ нея испаряются большия количества жидкаго углеводорода, 
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при восхождеши охлаждаюцияся и конденсируюнияся на частич- 
кахъ пыли. Вблизи солнца находится множество такихъ части- 
чекъь пыли, становящихся центрами конденсащи. Испареше про- 
порщонально солнечному лучеиспускантю, т. е. обратно пропор- 
цюнально кнадралу разстояшя отъ солнца. Еслибы и количество 
частичекъ пыли вблизи солнца увеличивалось въ той же пропорции, 
то оболочка, представляющая собой мфсто конденсащи, нахо- 
дилась бы всегда на одинаковомъ разстояши отъ головы кометы. 
Но такъ какъ количество солнечной пыли вблизи солнца увели- 
ьивается много быстрЪе, чфмъ по этому закону, то слЗдстыемъ 
его является, что оболочка вблизи солнца сокращается (стр. 101). 

Радальные лучи, исходяшие изъ головы кометы къ оболочкф, 
можно разсматривать, какъ облачные столбы (по Цёльнеру). 
Бессель наблюдаль при одномъ такомъ образоваши маятнико- 
образное движене въ плоскости орбиты около вектора, направ- 
леннаго къ солнцу, для объяснешя чего онъ предположилъь 
участе. „полярныхъ“ силъ. Цёл ьнеръ пытался объяснить это 
движеше при помощи теорш испареня. 

Особенностью кометъ, зависящею отъ незначительности ихъ 
массъ и большого эксцентриситета ихъ орбитъ, является ихъ нс- 
устойчивость. Вблизи солнца кометы отчасти теряютъ вещество, 
идущее на образоваше хвоста и отталкиваемое въ безконечность: 
Въ нъкоторыхъ случаяхъ, повидимому, такая потеря дЪъйствительно 
констатируется, такъ какъ величина хвоста у нфсколькихъ пероди- 
ческихъ кометь уменьшилась. Съ другой же стороны, ядро также 
подвержено колоссальнымъ измфнешямь температуры. Такъ какъ 
наибольшее разстояше кометъ отъ солнца бываеть часто чрез- 
вычайно велико и въ большинств случаевь превосходить 4—5 
раду совъ земной орбиты, то ихъ температу ра понижается всл Ъд- 
стые ничтожности тамъ теплового излученя солнца приблизи- 
тельно до—150° С. или, если кь солнцу обращена всегда одна 
сторона, на самыхъ теплыхъь м5стахь до — 100% С. На своемъ 
наименьшемъ разстояши онф находятся несравненно ближе къ 
солнцу, скажемъ, въ четыре раза ближе, что еще сравнительно 
низкая цифра. Тогда абсолютная температура внезапно повы- 
шается до гораздо боле высокой, въ данномъ случаф вдвое 
(на 1200—170°). А такъ какъ эти измЪнения температуры проис- 
ходять у перодическихь кометъ сравнительно часто, то воз- 
можность ихъ распада легко представить. Еще боле это при- 
ложимо къ большимъ кометамъ, которыя, какь кометы 1843 и 
1880 гг., приходятъ изъ-—говоря практически—безконечной дали, 
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чтобы раскалиться вблизи солнца до появленя въ спектрЪ линй 
натрия и желЪза. Вслфдстые чрезвычайно непрочнаго сцфпленя 
вещества кометъ и метеоритовь распаденме облегчается еще 
болЪе (ср. стр. 1 162). Въ силу ничтожности массы части ко- 
меть не оказывають замЪтнаго притяженя другъ на друга и 
остаются раздфльными. Весьма незначительной силы при рас- 
падени, достаточно, чтобы дать частямъ замфтно различныя 
орбиты съ весьма сильно разнящимися временами обращения. 
Такимъ образомъ изъ одной кометы образуется двЪ или болЪе. 
Подобныя раздфленя и наблюдались иногда, какъ, напримфръ, у 
кометы Блела (Ва) 1845 и болыной сентябрьской кометы 1882 г. 
Разстояше другъ отъ друга обЪихъ частей кометы Бела, со- 
ставлявшее въ 1845 г. около 300000 км., возросло въ 1852 г. до 
2500000 км. Такимъ образомъ объясняется то, что нФсколько 
кометь идутъь почти по одной и той же орбитЪ: он$ являются, 
вфроятно, частями одного небеснаго тфла. Тфмъ же самымъ об- 
разомъ объясняются по Ск!апарелли и рои падающихъ звЪздъ. 
Наприм$ръ, одинъ рой падающихъ звфздъ появился на мЪфстЪ ис- 
чезнувшей съ 1852 кометы Блела, обладавшей временемъ обра- 
щения въ 6.6 лЬть. Эти падаюция звфзды наблюдаются въ кон- 
цЬ ноября (27) и черезъ каждыя 13 лФтъ, когда земля и комета за- 
нимаютъ опять почти одинаковое положеше другъ отъ друга въ 
м'ровомъ пространств$, бываютъ болфе интенсивны. Таке дожди 
падающихъ звфздъ и наступили съ болыпою точностью въ 1872 
и въ 1885 гг. Но 27 ноября 1808 г. ихъ почти совсфмъ не было. 
Эти падаюция звфзды называются также Андромедидами, такъ 
какъ онф кажутся выходящими изъ созвЪздя Андромеды. 

Пути различныхь падающихъ звфздь, происходящихь отъ 
одной и той же кометы, почти параллельны между собою. ВслЪд- 
стве этого въ силу перспективы они кажутся пересфкающимися 
другъ съ другомъ въ одной точкЪ небеснаго свода. Въ эту точку, 
называемую рамантомъ (центромъ радащи), направлена, какъ 
легко убЪдиться, касательная къ орбит кометы въ точкЪ пе- 
ресфчешя ея съ орбитой земли. Такъ какъ эта точка въ боль- 
шинств$ случаевъ находится далеко отъ эклиптики, то ясно, что 
наклоны этихъ кометныхь орбить къ эклиптик5 весьма зна- 
чительны. 

Самыя замфчательныя падаюция зв$зды принадлежать груп- 
памь Персеидовь и Леонидовъ. Он называются такъ потому, 
что ихъ раманты лежать въ созвфздяхь Персея и Льва (Гео). 
Оба эти роя падающихъ звфздъ движутся вокругъ солнца об- 
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ратнымъ движешемъ. Персеиды въ своей орбитЪ находятся ближе 
всего къ землф 10 августа, въ день Св. Лаврентия, почему эти падаю- 
шия звфзды называются слезами Св. Лаврентя. Сктапарелли по- 
казаль, что этоть рой имфеть ту же орбиту, что и комета 1862 

Ш, открытая Тёттлемь (Тие). Точно также орбита Леони- 

довъ, совпадающая съ орбитою кометы 1860 1 (комета Темпеля, 

Тетре]!) подходить къ землф ближе всего около 13 ноября. Вре- 

мена обращешя этихъ роевъ равны приблизительно 123 и 

33 годамъ. У Персеидовъ не наблюдается особенно замЪчатель- 

ныхь дождей падающихъ звфздъ въ иные годы; поэтому соотвЪт- 

ственная комета разложилась, повидимому, такъ сильно, что об- 

разовала какъ бы правильное кольцо пыли. Наоборотъ, у Лео- 

нидовъ еще должно существовать въ одномъ м$фстЪ роя болышое 

скоплене матери, такъ какъ падаюция звфзды этого роя явля- 

ются черезъ каждые 33 года гораздо обильнфе, чфмъ обыкновенно. 

Такъ Гумбольдтъ (НипЪо]96) наблюдаль чрезвычайно сильное 

падеше звфздъь въ ноябрь 1709. Ему разсказывали, что подобное 

падене наблюдалось и въ 1760 г.’ Въ 1832 и 1833 годахъ явлене 

повторилось, какъ и въ 1866, оба раза—очень блестяще. Замча- 

тельно, что падеше Леонидовъ 12—10 Ноября 1809 было очень 

слабо. Однако въ Иоркской Фактории (Уогк Еасфогу) къ западу 

отъ Гудсонова залива сильное падеше звфздь наблюдалось 15— 
17 ноября 1809. 

Это неожиданное отсутстие блестящихъ дождей падающихъ 
звЪздь Рлелидовъ и Леонидовъ является новымъ доказательствомъ 
большой неустойчивости въ царств кометъ. Въфроятно, рои ме- 
теоровъ приближались въ промежутокь времени со своего по- 
слфдняго появленя къ одной изъ планетъ и испытали вслфдствие 
этого возмущешя движешя въ орбитЪ. Такимъ же образомъ, вЪ- 
роятно, снова удалилась изъ солнечной системы комета Брорзена, 
открытая въ 1846 г., такъ какъ ее напрасно искали въ 1889 и 18090 
гг., когда она должна была стоять очень благоприятно для наблюде- 
ня. Это же, несомнфнно, имфло мЪфсто съ кометой Лекселля 
(Гехе!П), открытой въ 1770г.и, вЪроятно, вслфдстые воздфйствя 
Юпитера ВЪ 1767 г. присоединившейся къ солнечной системЪ. Время 
ея обращешя составляло 5*/, лЪтъ и поэтому она должна была воз- 
вратиться въ 1775 и 1781 тг. Положешеея въ 1780г. было очень бла- 
гоприятно для открытия кометы, однако, она не была найдена ни тог- 
да, ни впосл5дстви. Было вычислено, что въ 1770г. она очень близко 
подошла къ Юпитеру и подверглась тогда его воздФйствю такимъ 
образомъ, что была выброшена имъ изъ солнечной системы, 
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Между перодическими кометами существуеть собствен- 
но только одна особенно замЪчательная и яркая, комета. Галлея. 
Кром нея ни объ одной изъ болышихъ кометъ, обращавшихъ на 
себя общее внимаше, нельзя утверждать съ увфренностью, что 
она наблюдалась вь солнечной систем$ болфе одного раза. 
Комета Галлея движется вокругъ солнца обратнымъ дви- 
жентемъ, т. е. въ направлени обратномъ планетнымъ, тогда какъ 
остальныя 16 перюдическихь кометь движутся аналогично пла- 
нетамъ. Ея наибольшее разстояне отъ солнца равно 35.4 ралу- 
самъ земной орбиты, тогда какъ наименьшее составляеть около 
0.5 такихъ радусовъ. Время обращешя равно 76.3 годамъ. Ор- 
бита ея была вычислена Галлеемъ по законамъ тяготфвя, дан- 
нымъ Ньютономъ незадолго до того. Было въ высшей степени 
вЪроятно, что эта комета, появившаяся тогда въ послЪдшй разъ въ 
1682г., была тождественна съ большими кометами 1607 и 1531 гг. 
Появлене ея прослфдили назадъ даже до 14 года до Р.Х. За- 
т5мъ она появлялась въ 1750 и 1835 гг. Ожидается, что въ слФду- 
Юний разъ она будетъь проходить черезъ свой перигемй 17 мая 
ТОТО г. Ея хвость имфль въ длину около 20°. 

Приблизительно такое же время обращешя, какъ и комета 
Галлея, имфють еще двЪ перюдическя кометы, зат5мъ слфдуетъ 
одна съ почти 14-лЪтнимъ временемъ обращешя и наконецъ сл$- 
дуетъ 13, принадлежащихь къ семейству Юпитера съ обраще- 
нями оть 7.6 до 3.3. лЬтъ. Къ послфднимь относятся и выше- 
названныя кометы Блела и Брорзена. Наименыпимъ временемъ 
обращешя, именно въ 3.3 года, обладаетъ комета Энке. Часто 
и большя, только однажды наблюдавиияся, кометы имфютъ столь 
точно опредфленныя орбиты, что можно сравнительно точно 
опредЪфлить и времена ихъ обращеншя. Иногда оно достигаетъ 
очень значительныхь величинъ, такъ, напримЪръ, для кометъ 1881 
и 1882 гг. приблизительно 3000 лЪтъ. 

Падаюшия зв$зды появляются вовсе не такъ рФдко, какъ 
можно бы думать. Наблюдатель замфчаеть около 10 падающихъ 
звздь въ часъ на охватываемой глазомъ сразу части неба. Такъ какъ 
эта часть составляеть приблизительно четверть небеснаго свода, 
то съ одного мфста наблюдешя можно замфтить въ часъ 40 падаю- 
щихь звфздъ. Отсюда вычислено, что въ течеше одного дня на 
землю падаетъ около 10 миллюновъ падающихь звфздъ. При боль- 
шихъ дождяхъ падающихъ зв$здъ ихъ можеть быть по однимъ оцЪн- 
камъ въ 1000, по другимъ въ 10000 разъ больше. Если для каждой 
падающей звфзды предположить вЪсъ въ 5 граммовъ, то земля 
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должна увеличиваться ежегодно въ вЪфсЪ на 20 миллюновъ кило- 
граммовъ (приблизительно въ 3.1017 разъ меньше, чфмъ вЪсъ земли). 

Болыне всего падающихъ звфздь бываеть въ утреннее часы 
(3—4 часа пополуночи), и тогда по Шмидту, въ Аоинахь, ихъ 
бываеть въ 2.5 раза болыше, чЪмъ между 3—9 часами пополудни. 
Если бы наблюдешямъ не мЬшаль дневной свЪтъ, то въроятн 
минимумъ приходился бы на 0“ вечера, максимумъ на 0“ утра. Это 
объясняется тфмъ, что мфста (рис. 05), гдЪ часы показываютуъ б* 
утра(Могееп), находятся на передней сторонЪ земли при ея движении 
черезъ мровое пространство (со скоростью ЗО км. въ сек.), тогда 

какъ мЪста, гдЪ время есть 6“ вечера 
(АЪепа), находятся на задней сто- 
‚ ронф. Вслфдстые этого въ послфд- 
немь положени землю настига- 
ютъ только т метеоры, которые 
имфють скорость въ направлени 
земного движеня болыие 30 км. въ 
въ сек. На утренней сторон земля 
встрЪчаеть не только всф метеоры, 
движупиеся въ пространствЪ на 
встрфчу землЪ, но и тЪ, которые 
движутся въ одномъ направлеши съ 
землею, но скорость которыхъ не 
\ достигаетъ 30 км. въ сек. Точно 
также (на сЪверномъ полушар!и) 
число падающихь звЪздь (назависи- 
мо отъ болыьшихъ, чрезвычайно бо- 
гатыхъ дождей падающихьъ звЪздь) бываетъ значительнЪе во вто- 
ромъ полугоди, чЪмъ въ первомъ. Это объясняется тЪмъ, что 
передняя точка земли при ея движенши находится въ первомъ 
полугоди въ южномь, во второмь, напротивъ, въ сЪверномъ 
полушарии. 

Переходъ оть падающихь звЪздь къ метеоритамъ или ог- 
неннымъ шарамъ (болидамъ) постепенный. Такъ, напримЪръ, боль- 
шой огненный шаръ 12 марта 1800 г. наблюдался въ РигЪ въ 0*47* 
вечера въ видЪ падающей звЪзды; въ короткое время интенсив- 
ность его св5та колоссально увеличилась, такь что предметы 
стали отбрасывать рфзюя тфни, и этоть свфть быль видимъ въ 
огромныхъ областяхь Швещи, Финлянди и Остзейскихь губерний, 
пока огненный шаръ не упалъ вблизи Финляндскаго города Борго 
на ледъ Финскаго залива, въ которомъ пробилъь отверстие въ 9 м. 
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даметромъ. ЗатЪмъ онъ упаль на мягкое дно моря, гдЪ зарылся до- 
вольно глубоко въ илъ. Впослфдстви были вытянуты больше куски. 
Этоть наибольший изъ наблюдавшихся до сихъ поръ метеоритовъ 
(325 кг.), самое падеше котораго видФли, былъ такъ называемый ка- 
менный метеоритъ, главныя составныя части котораго не металли- 
ческя. Самыми обыкновенными минералами въ нихъ являются : оли- 
винъ, бронзитъ, троилитъ, хромовое и никелевое желЪзо (въ крупин- 
кахъ) и стекловидныя массы. Къ тому же типу относился и ог- 
ромный шаръ, разорвавиийся 10 Февраля 1806 Г. СЪ СИЛЬНЫМЪ 
грохотомъ надъ Мадридомъ; по разницЪ времени въ 1.5 мин. съ 
момента взрыва до грохота высота, на которой произошелъ 
взрывь, была опредфлена въ 30 км. Метеоры бывають всевоз- 
можныхь величинъ до мельчайшихъ крупинокъ или пыли. Эти ма- 
леньмя крупинки могутъ быть замфчены лишь при исключитель- 
но благопрятныхь внфшнихь обстоятельствахъ. Такой случай 
произошелъ въ день новаго года 1969 въ Гессле (Незе) въ Шве- 
щи, когда ‘при сильномъ трескф на ледъ озера Мэларъ упало мно- 
жество большихъ и мелкихь камней до 0.06 г. вЪсомъ. Есте- 
ственно предположить, что при извфстныхъ усломяхъ метеоры 
превращаются въ пыль раньше, чфмъ достигнуть земной поверх- 
ности, и это происходить, вЪроятно, съ болышинствомъ падающихъ 
звфздъ. При подобныхь обстоятельствахъь выпадаетъь такъ назы- 
ваемая „космическая“ пыль. Что послФдняя небеснаго происхож- 
дешя, а не происходить отъ вулканическихь извержений или дру- 
гих земныхъ источниковъ, можеть быть доказано при. помощи 
химическаго анализа. Иногда съ неба падала, повидимому, и 
соль. Огненные шары часто оставляютъ на небЪ вначалЪ огиен- 
ный, облакоподобный слЪдъ (днемъ дымное облако) который дол- 
гое время (часами) бываеть виденъ на небЪ. Этоть слБдь со- 
стоить безъ сомнфвя изъ массы раскаленной космической пыли. 
Подобное явлене на высотЪ 35 км. воспроизведено на рис. 60 
по рисунку Норденшёльда. 

Тогда какъ изъ 400 каменныхъ метеоритовъ самое падене видЪ- 
ли въ 200 случаяхъ, изъ 100 извфстныхьъ желфзныхъ метеоритовъ са- 
мое паденге наблюдали только въ случаяхъ. Эти метеориты состо- 
яли въ главной массЪ изъ желЬза съ болышимъ содержашемъ никеля 
и иногда съ небольшимъ количествомъ кобальта; напротивъ, въ нихъ 
никогда не встрЪчается марганца, въ противоположность жел$зу 
земного происхождешя. (Однако желФзная руда въ Овихикф на ост- 
ров$ Диско возлЪ Гренландии, привезенная Норденшёльдомъ въ 
Швецию, составляетъ исключеше изъ этого правила. Именно, она 
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содержала никель и кобальтъ, но не марганецъ, несмотря на 
приписываемое ей земное происхождение). Своеобразной осо- 
бенностью метеорнаго желЪза являются такъ называемыя Вид- 
манштэттовы (\\14 тали) Фигуры, которыя при обработкЪ 
разведенной сфрной кислотой выступаютъ на плоско отшлифо- 
анной поверхности желЪза въ видЪ трехъ системь лишй, вза- 


Рис 66. Слдъ болида, наблюдавшагося вблизи Упсалы въ Швещи 929 ап- 
р%№ля 1817, 8 ч. 31 м. пд, по Норденшёльду. Продолжительность свзчен!я 
25 минутъ. 


имно пересЪкающихся подъ угломъ въ бо (рис. 67). Эти Фигуры 
характерны также для нФкоторыхъ сплавовъ желЪфза и никеля. 

До сихь поръ въ метеорныхъ камняхъ найдены сл5дуюние 
элементы: во; ородъ, кислородъ, азотъ, углеродъ, кре мн, сЪра, 
ФОСФОръ, хлоръ, бромъ, литй, натрй, калй, рубидй, кальий, 
стронщй, бар, свинецъ, магний, серебро, м$дь, алюминий, гал- 
лй, марганецъ, желфзо, никель, кобальтъ, хромъ, платина, 
иридй, титанъ, мышьякъ, олово, аргонь и гелй. Любопытно от- 
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пстстые цинка и элементовъ съ высокимъ атомнымъ вЪсомъ, на- 
нримфръ, ртути, сурьмы и висмута, какъ и на солнц$. Лок1еръ 
уакаливаль каменные метеориты въ вольтовой дугЪ и получилъ 
спектръ, представлявиий чрезвычайно большое сходство со 
спектромъ солнца. Падаюния звфзды и метеоры раскаляются 
вслЬдсте сопротивлешя отъ трешя о воздухъ, вначалЪ они 
имфютъ скорости космическаго порядка (30—100 км. въ (6$5)3:)3 
затЪмъ они замедляются вслфдстые сопротивлевя воздуха и пр1- 
обрфтаютъ умфренную скорость, какъ падающее тЪло. ЧЪмъ 
меньше бываетъ скорость при 
вступлеши въ атмосферу, тфмъ 
ранышезамедляются вообщеме- 
теоры и тфмъ меньше бываетъ 
взрывъ. Падаюция звфзды заго- 
раются на высотф отъ 200 до 
110 км. игаснутъ на высот отъ ОХ 
100 до 96 км. Для Персеидовъ о р 
средняя высота возгорания рав- 
на 114, погасания 89 км.; для Ле- 
онидовъ 15Ги 97 км. Иногда 
наблюдались метеоры, начинав- 
ине загораться на высотЬ отъ 
300 до 400 км. (по Сктапарел- 
лии Л!э, [481з). Въ этомъ отно- 
шении метеориты бываютъ весь- 
ма различны. Что интереснъе 
всего въ этихъ тфлахъ, это во- 
просъ: принадлежать ли они солнечной систем$ или нФтъ, или, что 
сводится къ тому же, бываетъ ли ихъ скорость относительно цент- 
ра солнца въ моментъ падения на землю больше или меньше 43.2 км. 
въ сек. (стр. 183). Оказывается, что большая часть огненныхъ ша- 
ровъ являются чужими въ солнечной системЪ, тогда какъ рои 
падающихъ звфздъ нужно разсматривать, какъ принадлежащие ей 
съ нЬкотораго времени. И при большихъ дождяхь падающихъ 
свЪздъ бывають огненные шары, которы, очевидно, слфдуетъ 
разсматривать, какъь большя падаюция зв$зды. Такой огненный 
шаръ, найденный въ видЪ желфзной глыбы вЪсомъ въ 4.1 кг., 
упалъ 27 ноября 1885 г. въ МексикЪ, въ МасапилЪ (Махарй). 
Этоть кусокь метеорнаго желфза происходить отъ извЪстнаго 
небеснаго тБла—кометы Бела. Одновременно директоръ обсер- 
ватори въ Сакатекасъ (Йасафесаз) Буилья (ВочШа) наблюдалъ 
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Рис. 66. Видманштэттовы фигуры. 


спектръ падающихъ звфздь и нашелъ, что ихъ лими можно ото- 
жествить съ лишями желЪза, никеля, углерода, магня и натрия. 
Спектръ одного огненнаго шара наблюдался въ Арекип® (В. Пи- 
керингомь 18 тюня 1897). Онъ нашелъ въ немъ четыре водород- 
ныхъ лини (НЗ, Ну, НЗ и Не) и двЪ другихъ лини въ 419.5 и 463.бщ, 
которыя онъ не могъ отожествить съ извЪстными линиями. ВБроятно 
раскаленный водородъ принадлежитъ собственно атмосфхерЪ земли 
(изъ водяныхъ паровъ). Другой огненный шаръ 27 января 18097 т. 
вЪроятно белидъ, началъ свой путь на высотЪ ОО км. надъ Кентомъ 
и разорвался на высот 22 км. надъ Сэнтъ-Омеромъ; онъ двигался при 
этомъ со скоростью 31 км. въ сек. Понятно, въ подобномъ слу- 
чаЪ нельзя быть увфреннымь въ томъ, что первоначальная 
скорость не превосходила значительно скорость, наблюдавшуюся 
въ сравнительно низкомъ положеши, и не была больше 43.2 км. 

Какь о примфрЪ огненнаго шара со скоростью выше 43.2 
км. въ сек., можно упомянуть о метеорЪ, наблюдавшемся 20 ноября 
1808 г. въ нижней Австрии. Онъ вспыхнулъ на высотЪ 123 км., мЪсто 
его взрыва находилось на высотЪ 44 км., а наиболышая наблю- 
давшаяся скорость равнялась 61 км. Онь былъ видень оть Ис- 
полинскихъ горъ до Гёрца. 16 января 1895 г. въ БрюннЪ и ВфнЪ 
наблюдались три огненныхъ шара, одинъ изъ которыхь имфлъ 
гелоцентрическую скорость въ 54 км. въ сек., а другой, по- 
явившийся двумя минутами позже, только въ 30.7 км. въ сек. Эти 
три метеора не были связаны между собою. 25 января 1805 г. 
въ той же мЪстности произошло падеше метеора, у которгго 
гелюцентрическая скорость была опредфлена въ 56 км. въ сек. 
(Фх. Ниссль, у. №в$]). 

Такь какъь солнечная система движется по направленю къ 
созвёздю Геркулеса, то можно было бы предполагать, что съ 
этой стороны на землю падаеть больше огненныхъ шаровъ, чфмъ 
съ противоположной, такъ какъ огненные шары большею частью 
не принадлежать нашей солнечной системЪ. Вычислеше показы- 
ваетъ, согласно х. Нисслю, что это предположеше оправды- 
вается, но разница между обфими сторонами въ высшей степени 
незначительна. 

Болыше огненные шары движутся съ космическими скоро- 
стями только въ первой части своего видимаго пути. Уже въ 
той точкЪ, гдЪ они загораются, они должны утратить часть сво- 
ей первоначальной скорости. Затмъ они проникають во все бо- 
лЪе плотные воздушные слои, вслфдстые чего увеличивается 
трене, такъ что они раскаляются все сильне. Благодаря нерав- 
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номфрному нагрЪванио, не успфвающему проникнуть глубоко внутрь 
метеора, возникаютъ мфстныя напряжешя и наконець огненный 
шаръ раздфляется на части при гром и блескЪ взрыва. Начи- 
ная съ этой точки, которую можно назвать точкой задержьи 
(Нештривк&) и которая лежитъ на высот отъ 3 до 47 (въ сред; 
немъ около 20) км., скорость падающихъ внизъ кусковъ сильно 
уменьшается и немного превышаетъ скорость земныхъ снаря- 
довъ. Наиболфе подвергается этому вмянио скорость самыхъ 
мелкихъ кусковъ. Вслфдстые этого возникаетъ такъ называемая 
„область разброса“, вь которой болыше куски падаютъ внизъ 
въ передней части, меныше въ задней, считая въ направлении 
движеня огненнаго шара. Такъ, напримфръ, „область разброса* 
паденя метеора 1 янв. 1869 возлЪ’Гессле въ Швеши, причемъ 
было найдено около 500 камней вЪфсомъ отъ 0.06 до 1800 г.. 
имфла въ сфверо-сфверо-западномь направлени длину въ 16 км. 
и ширину въ 5 км. Наибольший кусокъ былъ найденъ дальше 
всего къ С. С.3., наименыше куски вфсомъ въ Т г. дальше всего 
къ Ю. Ю. В. на льду озера Мэларъ. Обиий вЪсъ упавшей массы 
быль оцфненъ приблизительно въ 50 кг., 25 изъ которыхъ были 
найдены. НЪФсколько обширнфе была „область разброса“ при па- 
деши метеора 30 января 1863 г. въ ПултускЪ. Направлеше по- 
лета метеора шло оть 3. Ю. 3. къ В. С.В., но область разброса 
имфла наибольшее протяжене 17 км. въ направлении отъ 830). 5% 
къ В. С.В. Эта разница въ 45° между обоими направлениями при- 
писывается господствовавшему при падени сильному сЪФверо-за- 
падному вфтру. Ширина равнялась 6 км., при этомъ упало около 
100000 камней съ вфсомъ отъ мене, чЪфмъ О.Т г., до © кг. Наи- 
большей „областью разброса“ обладаль метеоръ въ МочЪь 
(Мосз) близъ Клаузенбурга (Трансильвания) 3 Февраля 1882 г. Она 
простиралась въ направлеши полета метеорита отъ С. 3. къ Ю. В. 
на 25 км., при ширинЪ въ 7.5 км. При этомъ упало въроятно 
болъе 100000 камней. Наибольший кусокъ вЪсиль 35 кг., а общий 
въсъ упавшей. массы оцфнивался въ 400—500 кг. 

Вслфдстые нагрфвашя поверхности метеорные камни по- 
крываются черною оплавленною корою и у нихь выламы- 
ваются неболыше осколки, съ раковистымъ изломомъ (ср. рис. 
68). ПослЬдше иногда бываютъ исключительно на одной сторонЪ 
(лицевой) камня, но если, какъ бываетъ въ болышинствЪ случаевъ, 
метеоръ вращался при падени, то они покрываютъ весь камень. 
Подобное строеше, характерное для метеоритовъ, встрЪчается 
въ меньшей степени и въ камняхъ (изъ пустынь), изъ которыхъ, 
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благодаря сильному нагрФваню солнцемъ, выламываются кусочки. 
На тьхь поверхностяхъ излома, которыя образовались совсфмъ 
близко отъ поверхности земли, расплавленная кора можеть от- 
сутствовать совершенно. Иногда на такихъ свфжихъ поверхно- 
стяхъ излома наблюдали даже столь низкую температуру, что 
при прикоснове ни къ нимь получалось сильное болфзненное 
ощущене холода (Дурмсала, Оагтза]а, въ Остъ-Инди, 14 1юля 
1860 г.). 

Согласно статистическому изслфдованю Гёгбома (Н6Ъопт) 
изъ восьми говардитовъ (рЬдкй видъ метеоритовъ съ сильнымъ 
содержашемъ Са и 41 съ извЪфстнымъ временемъ падешя три 


Рис. 68. 


упало 2—7 августа, три 5—12 декабря и 2 вь другое вр что 
указываетъ на ихъ происхожденше отъ опредфленныхъ небесныхъ 
Т$лъ. То же самое относится и къ другимъ группамъ метеори- 
ТОВЪ, напримЪръ къ эвхритамъ, изъ которыхъ два упало 13 и 15 
пюня. Извфстно время падешя только трехъ эвхритовъ. Это весь- 
ма напоминаетъь возвращающиеся въ опредфленныя времена рои 
падающихъ звЪздъ. 

Нужно повторить еще разъ, что метеориты, происходянше 
изъ отдаленнЪйшихъ мтровыхъ пространствъ, имфютъ всетаки 
много сходства съ извЪстными намъ минеральными тфлами, такъ 
какъ они построены изъ ТЪхь же составныхъ частей, которыя 
встр5чаются и на землЪ. Особенно замфчательна ихъ тождест- 
венность съ составомъ внутреннихъ частей земли, поскольку онъ 
извЪстень по вулканическимъ изверженямъ, и солнечной обо- 
лочки. ВЪроятно, каменные метеориты, т. е. преобладающее чи- 
сло метеоритовъ, построены изъ массы частичекъ пыли выно- 
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симыхъ въ пространство излучешемъ солнца и подобныхъ ему 
небесныхъ тфлъ съ самого солнца и съ кометь (стр. 163). 


Молдавиты. По тщательнымъ изслфдовамямь Франца 
Зюсса (Егапе Зиезз) своеобразныя тФла, находимыя въ очень 
болыьшомъ количествЪ въ Богемши возлЪ Будвейса и въ Моравии 
около ‘Требича въ отложешяхъ поздняго третичнаго перюда 
(мюцена) и получивиия назваше молдавитовъ, слФдуетъ причи- 
слить къ метеоритамъ. Раньше ихъ считали выброшенными изъ 
вулкановъ илиостатками древней стеклянной промышленности. Про- 
тивъ первой гипотезы говорить тотъ Фактъ, что со времени тре- 
тичнаго перюда вблизи не имфется никакихъ вулкановъ или вулка- 
ническихь горныхъь породъ болфе молодого возраста. Они не 
могутъ быть далеко занесены вфтрами вслФдстве своей величины 
(размфры ихъ достигаетъ нфсколькихъ сантиметровъ), точно также 
ихъ мЪстонахождеше и вифшый видъ (они не округлены)не указы- 
ваютъ на продолжительное перененесеше ихъ водою. КромЪ 
того они не содержатъ воды, какъ стекла вулканическаго про- 
исхождешя. Не могутъ также они быть и искусственными ста- 
ринными стеклами, такъ какъ ихь можно расплавить только при 
помощи регенаративныхъ печей Сименса (З1етепз) (1400° С. 

Подобныя стеклянныя тфла находятъь и въ Остъ-Инди (осо- 
бенно на островЪ Биллитонъ)и всей южной Австралии въ такомъ 
положеши, что ихъ врядъ ли можно считать земными продуктами. 


Поэтому ихъ разсматриваютъ, какъ аэролиты третичной 
эпохи. Ихъ поверхность иметь явственные слфды плавлешя 
и таюя же раковистыя углубленя, какъ у метеоритовъ. ВелЪдстве 
ихъ сравнительно легкой плавкости на молдавитахъ часто видны 
боле глубоюмя борозды и желобки, указывающие на сопротив- 
лене воздуха. Таюмя образовашя Зюссъ получилъ на шарахъ 
каниФоли, на которые направлялась горячая, въ 300° С., сильная 
струя воздуха. 

Но тогда можеть показаться страннымъ, что метеориты 
болЪе недавняго времени имфютъ совершенно иной видъ. Про- 
тивъ этого слфдуетъ замфтить, что обыкновенные каменные ме- 
теориты быстро вывфтриваются, благодаря своему ноздреватому 
строеншю, такь что они едва ли могли сохраниться съ третич- 
ной эпохи. Обыкновенные метеориты также содержать стекло- 
видныя вещества. (стр. 219). Поэтому возможно допустить, что 
временами болфе значительный метеоритъ, подобный нфкоторымъ 
кометамъ, приближается къ солнцу настолько, что сплавляется 
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въ одинъ болышой комъ. Затмъ онъ могь проникнуть въ зем- 
ную атмосферу, гдЪ долженъ былъ разорваться вслфдстые вне- 
запнаго нагрЪваня поверхности И послужить причиною ДОЖДЯ 
молдавитовъЪ. ЗамЪчательно, \- Ко) нфкоторые молдавиты, какъ „Бо- 
лонсмя слезки“, разрываются при малЪйшемъ повреждени ихъ 
поверхности, что указываетъ на внезапное охлаждене (ВЪ водЪ?). 


\У. Носмогонгя. 


Намь не разъ уже приходилось отмфчать случаи боль- 
шихь измфнешй, которымъ подвергаются съ течешемь времени 
небесныя тфла; особенно это относится къ новымъ звфздамъ и 
кометамъ. Напротивъ, наша планетная система отличается боль- 
шою устойчивостью, обусловленной главнымъ образомъ тФмъ, 
что принадлежания къ ней небесныя тфла движутся вокругъ цен- 
тральнаго тЪла въ почти круговыхь орбитахъ, такъ что ихъ вза- 
имныя разстояня остаются всегда очень большими и они не ока- 
зываютъ другъ на друга значительныхь возмущающихь дЪйствй. 
ТЪ же тфла, которыя по своей близости могли бы вызывать по- 
добныя возмущешя въ солнечной системЪ, кометы, имфють со- 
гласно произведеннымъ до настоящаго времени ен та- 
кую невообразимо ничтожную массу, что ихъ вмяшемъ можно 
совершенно пренебречь. 

Поэтому можно было бы, конечно, склониться къ той мысли, 
что небесныя тфла въ нашей солнечной системЪ всегда находились 
и будуть находиться въ тфхъ же условяхъ, что и теперь, еслибы 
свфдфня, пробрЪтенныя въ ХХ вфкЪ относительно тепловыхъ яв- 
лешй, не привели къ заключению, что теплота есть нФчто 
столь же субстаншальное, какъ и материя. И если устойчивость 
массъ нашей солнечной системы въ ихъ орбитахъ не подвергается 
опасности, то съ количествами энерми солнечной системы происхо- 
дить н-что совершенно обратное, такъ какъ солнце выбрасываетъ 
въ мровое пространство огромныя количества, теплоты, изъ кото- 


рыхъ только въ высшей степени ничтожная часть (около 5.10 °) 
достается другимъ тфламъь этой системы. Это, конечно, аб- 
солютно необходимо для существованмя органической жизни 
на нашей землЪ; еслибы солнечная теплота не уходила въ м1- 
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ровое пространство, а шла исключительно на согрЪване планетъ, 
послфдшя очень скоро должны были бы прюбрЪсти ту же темпе- 
ратуру, что и солице (Фотосфера). При такихъ условмяхь планс- 
ты необходимо теряли бы въ пространство столь же небольшую 
часть своего теплового излученшя, какъ и солнце, и находились 
бы вь тепловомъ обмфиЪ только съ солнцемъ и другъ съ дру- 
гомъ. Подобное состояше могло бы привести только къ уничтоже- 
НО разницы температуръ въ солнечной системЪ и, такъ какъ солнце 
далеко превосходить массою планеты и ихъ спутники, то вскорЪ 
средняя температура всей системы не разнилась бы замфтно отъ 
температуры солнца. Поэтому для насъ совсфмъ не было бы сча- 
стьемъ, какъ представляютъ себЪ нфкоторые, еслибы въ приро- 
ДЪ было устроено такъ, что наше солнце отдавало бы излишекъ 
своей энерми только планетамъ. 

Чтобы быть въ состояни понять, какъ солице покрывастъ 
свои тепловыя потери, мы необходимо логически пришли къ за- 
ключению, что оно сжималось и сжимается еще и теперь, хотя за- 
мЪтить это мы и не могли за то короткое время, съ котораго про- 
изводятся точныя измфрения (ср. стр. 105). Поэтому раньше солн- 
це должно было занимать болышисе пространство, чфмъ теперь, 
и, если оглянуться достаточно далеко назадъ, вещество солнца 
занимало, быть можеть. все пространство планетной системы и 
обладало не большею плотностью, чёмъ туманности, которыя мы 
наблюдаемъ теперь на небесномъ сводЪ. 

Таюмя заключенмя высказывались, однако, еще раньше, чфмъ 
могли возникнуть эти взгляды на потери тепла въ солнечной 
системЪ. Сведенборгъ (Э\уедепЪого) представляль себЪ первич- 
ное состояне солнечной системы въ видЪ хаоса туманной мате- 
ри, который постепенно приходилъ въ порядокъ, пока не полу- 
чилъ, наконецъ, своего нынфшняго устройства при посредствЪ 
силъ, аналогическихъ электрическимъ и магнитнымъ. Кантъ (Кап%) 
указывалъ на то, что извЪстныя въ его время шесть планетъ и де- 
вять спутниковъ движутся всф по кругамъ, лежащимъ почти въ 
одной плоскости съ солнечнымъ экваторомъ, и, кромЪ того, имЪ- 
ють то же направлеше движения, что и вращене солнца. Это, 
конечно, не можеть быть случайностью и для этихъ явлешй долж- 
на существовать общая причина. Вслфдстве этого онъ предста- 
вляль себЪ начальное состоянше солнечной системы такимъ обра-. 
зомъ, что материя, находящаяся теперь въ солнц, планетахъ, ихъ 
спутникахъ и кометахъ, нЪкогда была распредфлена въ видЪ тон- 
чайшаго вещества въ состояни неустойчиваго равновфаля, „такъ, 


Что внутрення Силы притяжения могли легко вызывать _возмуще- 
ия и образовывать отдфльные болфе плотные узлы; къ которымъ 
должны были затфмъ стремиться и сосфдшя частицы“. НаиболЪе 
‘пребблающею силою. была сила Ньютонова притяжешя. Но Кантъ 
а и своеобразный родъ отталкивательныхь силь, обратив- 
ШИХЬ совёршенно равномфрное вначалЪ прямолинейное движене 
отдфльныхь частицъ въ круговое. ПослЪднее предположеше не 
соединимо съ принципами механики. 


Вскорф послЪ этого была совершена болыная работа, об- 
зоръ неба, произведенный Гершелемъ,. во время котораго онъ 
открылъ ‚и‹классифицироваль болыное количество туманностей‘и 
звфздныхъ скопленй. Благодаря своимъ наблюдемямъ надъ отдфль- 
ными туманностями онъ пришелъ къ взгляду, что однЪ изъ нихъ, 
испускаюция очень слабый, размытый свфть, находятся въ пер- 
вичномъ состояни, тогда какъ другя имфють явственныя сгуще- 
ня, Которыя при извфстныхъ обстоятельствахь могутъ уплот- 
ниться въ зв$зды. Въ другихь случаяхъ (въ звЪздныхъ скопленяхъ) 
уплотнеше ушло впередъ настолько далеко, что туманная матерйя 
собралась въ, настоящия звфзды. 


Эти наблюдешя подтверждали по. существу взгляды, лежа- 
ще въ основаши гипотезы Канта. 'Послфдняя была предложена 
снова Лапласомъ (Гарасе) въ улучшенной Форм5; именно онъ 
предположилъ у первичной туманности начальное врашеше во- 
кругъ ‘оси. Это: вращене было настслько сильно, что во `внфш- 
нихь частяхь по экватору центробфжная сила находилась въ 
равновЪси ‘съ ‘притяжешемъ. Въ серединЪ туманности находи- 
лось уплотнеше, занимавшее м$сто нынфшняго солнца. Вся 
газовая масса была сильно раскалена и постепенно охлаждалась. 
При этомъ она сжималась. Въ силу второго закона Кеплера, 
что рамусъ-векторъ небеснаго тфла описываетъ въ одинаковое 
время одинаковыя площади въ различныхь частяхъ его. орбиты, 
произведеше скорости (и) и разстояня (") оть центра должно 
оставаться постояннымъ. ЦентробЪжная сила опредляется вы- 
раженемъ Я ЕЕ 2 : у8— К: 93, притяжеше же къ центру 
массы выражаетъь Фхормулой т: *. в образомь, при умень- 
шени г центробЪжная сила будеть увеличиваться быстрЪе, 
чЪмъ тяготьше, и, такъ какъь вначалЬ они были равны меж- 
ду собою, ‘то посл малЬйшаго же сжаля первая сила пре- 
взойдеть. вторую и часть газовой туманности отдфлится въ видЪ 
кольца отъ тлавной массы. Но такое кольцо не могло бы суще- 
ствоваТь долго, ‘его равновфсе неустойчиво. При малЪйшемъ 
АггрепТав, Физика Неба. 15 
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возмущеши оно должно было распасться на н5сколько неболь- 
шихь частей, какъ кольцо Сатурна, или стянуться въ отдфльное 
тЪло. ПослЪднее вслфдстые большей скорости внфшнихъ частей 
кольца вращалось бы въ томь же направлени, какъ рань- 
ше весь газовый шаръ. “Такое тфло является зачаткомъ пла- 
неты и состоить изъ большого газового шара, вращающа- 
гося вокругъ оси, параллельной оси вращешя всей туманности. 
Оно продолжаетъ сжиматься и далфе, а вслЪдстые этого про- 
исходить дальнфишее образоваше колець и отсюда образование 
планетъ второго порядка, лунъ или спутниковъ, которые также 
вращаются вокругъ осей въ томъ же направлени, что и ихъ 
главныя тфла. Кометы не имфютъ права гражданства въ планет- 
ной системЪ и входятъ въ нее случайно извнф. 

Во всякомъ случаЪ эта гипотеза представляеть довольно 
значительныя трудности. Правда, открыме малыхъ планетъ пока- 
зало намъ множество небесныхъ тфль (болЪе 500), движущихся 
вокругъ солнца въ прямомъ направлени. Наибольший наклонъ 
одной изъ этихъ планетныхъ орбить составляетъ 34943’. Но ор- 
биты лунъ Урана и Нептуна слишкомъ сильно отступаютъ оть 
требовашй гипотезы, если не допустить возмущающаго вмяня 
извнф. Замфчательно, что эту особенность представляють имен- 
но самыя вн-шя планеты, для которыхъ прежде всего и можно 
было бы предположить подобное постороннее вмяне. 

Далфе можно было бы предполагать, что если сжаше газо- 
ваго шара происходило постепенно и непрерывно, то и отд5ле- 
не планеть также должно было происходить постоянно, при- 
чемъ должна бы образоваться система, соотвфтствующая при- 
близительно групп малыхъь планеть. 

Наибольшее затруднеше въ гипотезЪ Лапласа представ- 
ляетъ высокая температура газоваго шара, которую она пред- 
полагаетъ. Согласно вычислешямь Стонея и Брайана земля не 
можеть удерживать въ своей атмосферЪ водорода. Какь легко вы- 
числить, еще меньше могло бы удержать водородъ солнце, еслибы 
оно было такъ велико, чтобы заполнить орбиту Нептуна или Урана, 
и еслибы его температура, напримфръ, не была ниже темпера- 
туры земли (+ 15° С). Но первичная туманность имфла вЪроятно 
еще болыше размфры. Поэтому надо думать, что въ этихъ об- 
ширныхъ туманностяхъ, въ которыхъ вслфдстые большого раз- 
ржешя материи не дфйствують сколько-нибудь значительныя при- 
тягательныя силы, газы (между ними особенно выдающуюся роль 
играеть водородъ) имфють температуру, которая не можеть 
быть значительно выше абсолютнаго нуля. Тогда возникаеть во- 
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просъ: какимь же образомъ эти небесныя тФла могуть испу- 
скать свЪтъ? Отвфть заключается въ томъ, что въ этомь случаЪ 
источникъ свфта тотъ же, что и у кометъ, которыя также имЪ- 
ютъ слишкомъ низкую температуру, чтобы свЪтиться самостоя- 
тельно (ср. стр. 44). 

Во всякомъ случаф, правильность движенй небесныхъ тЪль 
въ нашей солнечной системф такъ поразительна, что нельзя ос- 
паривать справедливость гипотезы Канта и Лапласа въ ея глав- 
ныхь пунктахъ. Но трудно понять причину, въ силу кото- 
рой создалась планетная система такой поразительной правиль- 
ности, а не аггрегать множества маленькихъ тфлець, какъ въ 
кольиЬ Сатурна, или аггрегать небесныхъ тфлъ, кружащихся одно 
вокругъ другого въ сложномъ движеши по орбитамъ съ очень 
большими эксцентриситетами, или же почему въ наибольшемъ 
ТЬлЪ сгустилась почти вся масса (внф солнца осталось лишь 0.10 
проц.), въ противоположность многимъ двойнымъ звфздамъ. Въ 
туманностяхь часто замфчаютъ нЪсколько центровъ конденсащи. 
Можно, пожалуй, представить себЪ, что въ туманности, изъ ко- 
торой возникла наша солнечная система, еще въ газовой массЪ 
образовались сгущешя на тфхъ мЪстахъ, гдЪ получились впо- 
слдств!и планеты. Они участвовали въ болышомъ общемъ вра- 
щени и затЪмь постепенно собирали вокрутъ себя газовый шаръ 
въ области, черезъ которую проходили. ВслЪдстве этого они полу- 
чили такое же вращеше, какъ еслибы они образовались изъ разор- 
ваннаго кольца. Такимъ образомъ всЪ планеты должны были бы 
считаться одинаково „старыми“, и нельзя считать самыми старыми 
крайния планеты, какъ требуетъ первоначальная гипотеза Лапласа. 

Согласно гипотезЪ Канта и Лапласа и результатамь со- 
временной астрономической науки, „первичную туманность сол- 
нечной системы“ нужно представлять себЪ въ видЪ очень обшир- 
ной, чрезвычайно рЪ$дкой туманности, которая, подобно туман- 
ности Орюна и Плеядъ, могла имфть протяжене въ нЪсколько 
тысячь орбить Нептуна. Въ этихь неправильныхь образованяхъ 
концентрашя матер такъ незначительна, что тамъ не проявля- 
ется сколько-нибудь замфтныхъ притягательныхъ силь, и посл5д- 
ня должны дЪйствовать въ течене миллюновъ лЪтъ, чтобы вы- 
звать замфтныя см5щения различныхь частей. Самые легюе газы, 
какъ водородъ и гелй, находятся въ самыхь вн-шнихь слояхъ 
этой газовой массы, какъь и на солнцЪ они занимаютъ внЪшеия ча- 
сти. Только одни они посылаютъ свЪтЪ во вн, благодаря электри- 
ческимъ разрядамъ, возникающимъ въ наружныхъ слояхъ вслд- 
стые захвата отрицательно заряженныхъь частицъ. Если этимъ 
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-образованшямь сообщается теплота, то.газы все боле удаляют- 
ася‘отъ. центра‘и вслФдстые этого постепенно охлаждаются: (ср. 
-лиже стр: 234). 

Такимъ:образомъ, эти туманности являются обширными кла- 
довыми тепловой энерми, излучаемой къ нимъ солнцами. Эта энер- 
пя: будетъ использована ими послЪ, при ихъ конденсаши, происхо- 
дящей въ. слЪдующей стадш. Внутреншя части туманности за- 
ключаютъ болфе тяжелые химичесюе элементы; соединешя не 
могуть существовать при огромномъ разрфженш. Эти элементы 
обладаютъ” столь незначительною скоростью, что они не въ со- 
стояни удалиться отъ туманности. Но они имфють болЪе высокую 
температуру, ч5мъ наружные, состояшие изъ легкихъ газовъ, и 
именно вслфдстые тЪхь же обстоятельствь, въ силу которыхъ 
при такъ называемомъ амабатическомъ равновЪ си въ земной ат- 
мосфхерЪ температура повышается съ глубиною. Не смотря на 
то, что эти тфла тамъ находятся, они не обнаруживаются одна- 
ко развитемъ’ свЪта, такъ какъ ихь нфть въ наружныхь частяхъ, 

- на которыя попадаютьъ отрицательно заряженныя частички. Этимъ 
объясняется то’ странное явлеше, что первичная материя содер- 
жить повидимому только нЪкоторые легюе элементы (водородь, 
гелй и газъ, соотвфтствующий лини туманностей 4096 щл). Для 
объяснешя этого обстоятельства раныше предполагали, что при 
крайнемъ разрфжени всЪ химичесше элементы распадаются на. 
водородъ,—предположеше, стоящее въ противорфч!и съ химиче- 

`скимъ опытомъ. Въ свЪтЪ нфкоторыхь туманностей нашли, кро- 
мЪ того, нЬсколько слабыхъ линй, соотвфтствующихъ магню`и 

‚ желЪзу. Послфдшя могутъ происходить оть собственнаго свфта 

- этихь газовъ, ибо: внутри туманности температура, конечно, мо- 
жеть быть иногда достаточно высока. 

Условя, въ которыхь находятся такого рода туманности, не- 
устойчивы, но они могуть сохраняться очень долго (практически 
< безконечно: долго) вслЪдстые чрезвычайной ничтожности дфйст- 

вующихь силъ. Сьъ течешемъ времени силы притяжения должны 
стянуть матершо туманности въ правильныя округленныя Формы. 

- Но: этому процессу можетъ препятствовать то, что въ матерю 

- туманностей проникаютъ извнф центры конденсащи, какъ кометы 

‚ въ. солнечную систему. Эти боле плотныя сгулцения притягивают- 
ся`одно’другимъ и отчасти соединяются  вмфстЪ, такъ какъ ос- 
‘тальная материя: туманности препятствуеть ихъ движенямъ. 
ст. Если затфмъ матер:я туманности совершаеть съ’самаго на- 

- чала опредфленное. вращене . вокругъь оси; то эти центры `кон- 

< денсаши будутъ увлекаться имъ-и постепенно втягиваться въ об- 
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щее вращательное” движене. ВслЪдствге“частичнойсконденсаши 
возникаеть стягиван!6 вещества ‘изъ сосфднихъ частей; оказываю- 
щее, наконець, вмяне на всю туманность. ЦентробЪжная сила 
увеличивается и вмЪсто большого шара газовъ съ общимъ дви- 
жешемъ образуется дискьъ. ВслЪдстые конденсащи матери во- 
кругъ опредфленныхь пунктовъ и одновременнаго. удалешя ея 
изъ промежутковъ, они получаютъ все болыную самостоятельность` 
другъ относительно друга, пока всЪ части диска небудутъ опредф- 
ляться почти исключительно тфмъ, что центробЪжная-сила точ- 
но уравновЪшиваеть притяжеше. Иными словами; движения все 
боле приближаются къ движешямъ въ планетной систем. ‚Это- 
му состоянию соотвфтствуютъ часто встрфчающияся во всЪхъ ча- 
стяхь неба спиральныя туманности. ПослФфдня очень плоски, ди- 
скообразны, что указываеть на уравнов5шиваше притяжения цен- 
тробъжною силою въ плоскости диска. Спиральное строеше. мо- 
жетъ быть объяснено тмъ, что пункты конденсаши не управляютъ 
всецфло движенями окружающей ихъ матери, какъ подробифе нпо- 
казаль Вильчинский (\Пехупз 1). Эти туманности дахтъ. сплоти- 
ной спектръ, откуда слфдуеть заключить, что излучеше центровъ 
конденсаши, которые собрали въ себя почти всю потеншальную 
энерпю разрфженной матери туманности, превосходить излуче- 
не самихъ газовъ туманности. 

Можно. представить себЪ также, что начальное вращеше ту- 
манности было относительно слабо. . Тогда не возникнетъ:опре- 
дфленнаго центра, вокругъ котораго происходило бы движене и 
притомъ круговое. Конденсащши опредфляются скорфе случай- 
ностью и развиваются вокругъ н5сколькихъ вторичныхъь цент- 
ровъ. Послфдне, довольно неправильно, начнутъ позднфе тяго-- 
тЪть другъ кь другу и образуютъ орбиты всевозможныхь экс- 
центриситетовъ. Этотъ случай, какъ сказано выше, повидимому 
очень часто встр$5чается у двойныхъ звфздъ (ср. стр. 52). 

Теперь мы прослЪдили развиме до того перюда, когда уже 
образовались планетныя или звфздныя системы.. Ихъ тфла все, 
болЪе увеличиваются конденсашей за счеть окружающей мате- 
рии. ВначалЪ температура ихь повышается, благодаря конден- 
сащи, зат$мъ наступаеть сильное излучеше и съ нимъ охлажде- 
ше (по крайней мЪрЪ въ болфе внфшнихь слояхъ). Это состоя- 
ше прйдетъ, наконецъ, кь тому, что образуется твердая кора, 
посл чего тепловая потеря наружу почти совершенно прекра- 
тится. Такъ наприм5ръ, нынфшняя тепловая потеря солнца со- 
ставляеть 1.2Ж10$ кал. на см? въ минуту. Потеря же земли не 
составляеть и 2Ж1Ю-*на см? въ минуту. Еслибы солнце-когда-ни 
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будь покрылось такою же толстою корою, какъ земля (изъ ТЪхь 
же изверженныхъ горныхъ породъ), то оно потеряло бы, зна- 
чить, въ тысячу миллюновъ лЪтъ не много больше теплоты, чЬмъ 
теперь въ одинъ годъ. Можно сказать, что въ этомъ состоянш 
энермя небесныхъ тълъ сохраняется на неизм5римыя времена. 


Передъ отвердфнемъ наружной коры давлеше внутри не- 
беснаго тфла постоянно повышается. Представимъ себЪ, что всЪ 
линейные размфры между моментами & и & уменышцились на по- 
ловину. Положимъ, что горизонтальная поверхность (2 см.)* подвер- 
гаетсяво время & давлению вЪфса находящагося надъ нею газоваго 
столба 4 р, т. е. р на Т смз. Поверхность 1 см? сократится ко 
времени & въ 0.25 см?, на которой будетъ лежать вЪсъ 4 р, такъ 
какъ всЪ находянияся выше вфсомыя массы приблизились къ цен- 
тру вдвое. (СлБдовательно, давлене на квадратный сантиметръ 
возростетъ до 16 р. ДалЪе, еслибы масса небеснаго тфла подчи- 
нялась закону Бойля-Гэ-Люссака (Воу1е—Сау-Глаззас), что въ из- 
вфстной степени можеть имфть мЪфсто вначалЪ, то давлене дол- 
жно увеличиваться въ томъ же отношении, какъ и концентрашя '), 
т. е. въ отношени 8:1, если температура остается постоянной. 
Но такъ какъ въ дЪйствительности давлеше увеличилось въ 16 
разъ, то для удержашя равновфся абсолютная температура дол- 
жна повыситься вдвое. Такимъ простымъ разсчетомъ Ньюкомъ, | 
присоединяясь къ Лэну (Гапе), доказываетъ, что температура 
должна повышаться съ давлешемъ. Впослфдстви, когда насту- 
пить больцее уплотнеше, отклонешя отъ закона газовъ станутъ 
столь велики, что давлеше будетъ возростать пропоршонально 
концентращи въ степени 1.333, вслЪдстве чего и температура не 
должна будетъь боле повышаться для поддержания равновъся. 
Но тогда наступаеть образоване сильно конденсированныхъ мо- 
лекулъ, которое компенсируетъ возростающее отклонеше отъ 
закона газовъ; такимъ образомъ промежутокъ времени, въ кото- 
рый температура при сжал возростаетъ, будеть продолжаться 
еще дольше, чфмъ было бы безъ этого. 


Этимъ путемъ доказывается, что солнце и зв5зды вслфдстне 
потери тепла въ раннихъ стадяхъ своего развит1я сжались и одно- 
временно повысили свою температуру. Напротивъ, если сильно 
разрфженная масса, какъ въ туманностяхъ, воспринимаеть те- 
плоту извнф и при этомъ расширяется, то температура ея дол- 
жна падать. 

Можно, однако, спросить: нагрЪвается ли газовая масса при 


1) обратно пропорщюонально объему. 


ея 
своемъ сжатшм безъ притока теплоты извнф настолько, чтобы ея 
температура повышалась вдвое или болЪе, если давлеше возро- 
стаетъ въ отношеши т: 16? Для этого случая имфеть м5сто урав- 
неше (Ту и Т,, № и р, суть температура и давлене до и послЪ 
сжатия): 
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гдЪ Ё есть отношеше удфльныхъ теплоемкостей при постоянномъ 


. —1 
давлении и при постоянномъ объем. Въ случаЪ, если ет больше 


0.25, это требоваше выполняется; а это услоше сводится 
къ тому, что #> 1.33. Это соотношене имфетъ мЪсто для одно- 
атомныхь газовъ, какъ напримфръ для газовь металловь и геля 
(&=1.67). Также и обыкновенные газы, молекулы которыхъ состо- 
ятъ изъ двухъ атомовъ, какъ кислородъ (0,), водородъ (Нь), азотъ(№,) 
и окись углерода (СО) имъютъ #> 1.33,—для нихъ # равно ГТ.4т. По- 
этому туманности несомнфнно удовлетворяютъ указанному условию. 

Когда сжаме ушло очень далеко, подвижность газовыхъ 
молекулъ въ высшей степени уменьшается, такъ что начинаетъ 
играть роль чистая теплопроводность, и въ этомъ случаЪ по- 
теря тепла солнечной поверхностью не можеть быть возмфщена 
доставляемой извнутри теплотою; слфдстыемъ этого, очевидно, 
будетъ сильное охлаждеше внфшнихъ частей и, наконецъ, обра- 
зоване твердой коры. 

Окончательное состояше небесныхъ тфлъ, развившихся изъ 
туманностей, характеризуется поэтому большими тфлами съ 
огромными давленшемъ и температурою внутри, окруженныхъ 
твердою, дурно проводящею корою; ихъ можно разсматривать, 
какъ почти абсолютныя хранилища энерги. Вслфдстые высокой 
температуры и высокаго давлешя внутри, ихъ атомы связаны тамъ 
въ химичесюя соединешя съ огромнымъ содержашемь энерми при 
чрезвычайно маломъ объемф. 

Эти тБла двигались бы въ течеше безконечнаго времени 
одно вокругъ другого, если бы устойчивость вселенной была 
такъь же велика, какъ и устойчивость солнечной системы. Но, 
по мнЬншю наиболЪе вдумчивыхь астрономовъ, этого на дьлЪ 
нфтъ. Въ пространствЪ носятся нфкоторыя звФзды съ такими боль- 
шими скоростями, что ни одно небесное тфло извфстныхъ те- 
перь разм5ровъ не можеть удерживать ихъ въ постоянныхъ ор- 
битахъ. Арктуръ и Грумбриджь 1830 (ср. стр. 19) предста- 
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вляють самые замфчательные примфры этихъ стремительныхъ -не-. 
бесныхъ тфлъ. Они должны пролетать сФхеру одной солнечной си- 
стемы за другою, пока, наконецъ, въ безпредфльномъ течении време- 
ни они не столкнутся съ другимъ мровымъ тфломъ. Если ‚посяЪд- 
нее будеть туманностью и блуждающая звЪзда не прорвет ся мрезъ 
нее, то въ туманности образуется новый центръ притяженя. На- 
противъ, если встрфченное тфло будетъ угасшимъ солнцемъ, то 
послЪдуетъ огромный взрывъ. Обладаюция высокой температурой, 
богатыя энермей и сильно сжатыя соединения внутри этого солнца 
частью сразу окажутся подъ менышимъ давлешемъ и произве-: 
дутъ взрывъ. съ чрезвычайно сильнымъ выдфлешемъ тепла. Къ 
энериямъ обоихъ небесныхъ тфлъ присоединится энермя удара. 

Осколки обоихъ мровыхъ тфль будуть опять отброшены. взры- 
вомъ другъ оть друга, такъ что газы ихъ, вслфдстые уменьшив- 
шейся силы притяжешя, образуютъ чрезвычайно разрЪженну 1) 
атмосФеру, соотвфтствующую состояншю туманности. Образует- 
ся новая туманность и эволюшя можеть начаться снова. ВслЪд- 
стые чрезвычайнаго расширеншя почти все количество энерми 
превращается опять въ потеншальную энермю. Температура зна- 
чительно падаеть и въ самыхь наружныхъ слояхъ стоитъ немно- 
го выше абсолютнаго нуля. 

Вообще говоря, ударъ при столкновеши двухъ небесныхъ 
тфлъ будеть не центральнымъ, а боковымъ. Вслфдстые этого 
ВНОВЬ образовавшаяся туманность получить съ самаго начала, 
вращеше вокругъ оси. 

Мноне астрономы допускали поглощеше энерпи а 
въ мровомъ пространств, благодаря темной матерш. Въ концЪ 
концовъ эти потерянныя количества свфта и теплоты обращаются 
въ приходъ туманностей отчасти чрезъ поглощеше излученя. 
солнцъ, отчасти чрезъ захватываше частичекъ, несущихъ элек- 
тричесюе заряды. Вся излучаемая солнцами вселенной энерия 
воспринимается въ концЪ концовь туманностями, которыя. вслФд- 
стве своей низкой температуры не теряютъ замфтной доли ея черезъ 
лучеиспускаше (впрочемъ, онф излучаютъ опять-таки другЪ къ дру-. 
гу). Энерпя сберегается въ нихь благодаря разрфженио и расши- 
реню наружныхь газовыхь слоевъ. Газовыя молекулы съ болфе 
значительнымь среднимь движешемь могутъ уноситься въ м!ро- 
вое пространство и обогащать запасъ тепла другихъ небесныхъ 
тЪль (туманностей). 


Такимь образомь происходить постоянный обмфнъ. Изъ 
угасшихь солнцъ возникають новыя туманности; этотъ процессъ. 
соотвфтствуетъ, быть можетъ, наблюдавшимся въ нФкоторыхъ) 


231. 


случаяхъ- явлешямъ, когда’ сновыя звфзды (возникийя вслЪдстве. 
столкновейя) по истечени короткаго времени ‹блЪднЪФли и уступали 
мЪсто тазообразной туманности. Изь туманностей ‘возникаютъь‘солн- 
ца; причемъ (лучистая) энермя и материя, попавиия въ эти туманно- 
сти низъ, лругихь: соанечныхъ,системъ,> ‘снова концентрируются. 
Такъ образуются солнца высокой температуры, ‘огромныя концен-? 
тращи силы’ и матери; вначалЪ, ‘при повышени температурыти 
давленшя они выдфляють лучеиспусканемъ огромныя количества: 
тепла ‘и’отчасти вещества, скопляюцияся»въ туманностяхъ. › За- 
тъмъ-они охлаждаются; позже получаютъь ‘твердую кору `‘и‘пере? 
ходятъ, подобно! спорамъ живыхь существъ, въ состояше покоя’; 
въ которомъ-онилтеряютъ только минимальныя: количества-энер- 
писи почти совершенно не теряютъ ‘матери: Къ новому. ‘круго- 
вороту“они пробуждаются“опять тогда, когда сталкиваются’ 6ъ> 
другимъ мровымъ тФломъ этого рода, ИНН, элаголаря ‘взры- 
ву Возникаеть новая туманность. 

Пер!одъ развития солнцъ высокой температуры долженъ быть» 
самымъ краткимьъ отдфломъ этой истории развития, состояше покоя 
въ видЪ темнаго небеснаго тфла— самымъ долгимъ; а состояне. ту- 
манности имфть-среднюю продолжительность. Поэтому: «можно 
предполагать, что наибольшая часть’ матери заключается: въ. тем-: 
ныхъ небесныхь тфлахъ, наименьшая въ солнцахъ. Напротивф, , 
наибольшй объемъ имфють туманности; которыя: обладаютъ так>. 
же и самою низкою температурою.` (Температура: поверхности 
темныхь тфль, если только они не’ находятся, подобно плане-я 
тамъ солнечной системы; въ непосредственной близостиоссъ мо- 
гучимъ излучающимъ тЪломъу должна понизиться до температуры 
тЪлъ, къ которымъ направляется ихъ излучешя, т. е. туманностей, 
или, иными словами, до абсолютнагогнуля. Поэтому средняя темпе-› 
ратура мроваго пространства (отвлекаясь оть нашего солнца), [ 
которую надопринимать въ ‘разсчетъ при опытахъ надъизлуче- 
немъ, будетъ опредфляться главнфйшимъ образомъ туманностями: 
(и темными м'ровыми тЪлами)у т.‘е.эбудеть только нфсколькими 
градусами выше абсолютнаго ‘нуля, что согласно-опытамъ Ланг- 
лея вполнЪ и соотвфтствуетъ. наблюдению. ; | 
- Обычно принятый въ настоящее время ваглядь;. ра 
былъ развить Гельмгольцемъ и особенно лордомъ Кельви- 
номъ, сводится къ тому; что всф: солнца _излучаютъ свою’ энер-. 
гю въ безконечное мпровое ‘пространство: и эта. энермя: погло-* 
щается. не другими тфлами, а только: однимъ свЪтовымъ‘эФиромъ.» 

Это охлаждеше солнцъ должно, согласно названному взгля“) 
ду, происходитьовъ перюдьъ, сравнимый съ геологическими м$ра-) 
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ми времени. Такъ, напримфръ, ПРЭдолжительность существоваи!я 
нашего солнца, какъ излучающаго свфтъ тфла, должна быть огра- 
ничена приблизительно 15 милмонами лфтъ до нашего времени и 8 
мил. льтъ посл него (ср. стр. 165). Приблизительно то же должно 
имфть мфстБ и для другихъ солнцъ, хотя н5которыя изъ нихъ, 
большия, чфмъ наше солнце, дольше и просуществуютъ. При 
этомъ слдуетъ замфтить, что солнце, линейные размфры кото- 
раго въ десять разъ превосходили бы размфры нашего и кото- 
рое слфдовательно было бы въ 1000 разъ больше, все же про- 
было бы. въ каждой Фаз$ разв$ только въ десять разъ дольше, 
такъ какъ излучающая поверхность была бы въ 100 разъ больше, 
теплоемкость же въ 1000 разъ больше соотвфтственныхъ вели- 
чинъ для нашего солнца. Изъ упомянутаго воззрЪния необходимо 
слБдуетъ, что систем мира опредфлено конечное время сущест- 
вования. 

Трудно согласовать подобное мне съ нашими понятиями 
о неразрушимости энерги и материи. Если даже увеличить при- 
нятый выше пер!юдъ, около 20 милмоновъ лфтъ, для каж- 
дой солнечной системы до сотенъ миллардовъ лфтъ, то самое 
представлеше о существовани солнцъ лишь въ продолженши 
конечнаго времени мало удовлетворительно. Это затруднеше 
устраняется сдфланнымь выше предположешемъ, что угасшее 
нфкогда солнце послЪ пер!ода покоя, превосходящаго, быть мо- 
жетъ, въ миллюны разъ его перюдъ излученя, можеть быть воз- 
вращено опять-посредствомъ столкновешя къ новому пероду 
сильнаго развития сначала въ состоянши туманности, а затЪмъ 
солнца. Если же этоть процессъ можеть повторяться произволь- 
ное число разъ, то наша потребность представлять себЪ систе- 
му мра существующей въ неизмфримости временъ вфчно будетъ 
удовлетворена. 

Какъ мы видфли, туманности поглощаютъ лучистую энермю 
теплыхъ мпровыхь тфль и отчасти превращаютъ ее въ потенщ- 
альную энергю. Но опредфленная доля получаемой энерми дол- 
жна, согласно требованямъ второго закона термодинамики, со- 
храниться въ видЪ тепловой энерми. Эта доля, однако, можеть 
быть произвольно малою, если только температура тфла, полу- 
чающаго излучене, лежитъ достаточно близко къ абсолютному 
нулю. Туманности же обладаютъ температурою, только весьма 
мало удаляющейся отъ абсолютнаго нуля. Не представляетъ ни- 
какого затрудненя. считать ‚эту температуру произвольно малою. 
Слфдовательно, мы можемъ,„не впадая въ противорфчие съ нашими 
современными знашями, представить себъ, что описанный выше об- 


239 


мфнь между солнцами и туманностями повторяется безконечное 
число разъ. 

Пойти дальше этого пункта, доказывать, что развиме 
мра происходить во всЪ мыслимыя времена при такихъ же 
услошмяхъ, можетъ быть, каюмя  существують теперь, нельзя и 
надфяться. Ибо дЬйствительно безконечное протяжеше вре- 
мени и пространства не охватывается умозрфнаями натуралиста. 
И каждый разъ, когда измфняются наши представлешя о 
современномъ состоянш, мы должны измФнять также и наши 
взгляды на прошедшее и будущее, такъ что окончательное рЪ- 
шеше данныхь вопросоьь представляется невозможнымъ. 

Существуетъ еще и другое мнфше о способахъ, какими об- 
разовались мровыя тФла. Мы видфли уже раньше, что на землю 
падаютъ значительныя количества метеорной пыли. Это обстоя- 
тельство навело нфкоторыхъ изслфдователей на гипотезу, что 
вся земля и всф друмя небесныя тЪла построены изъ метеори- 
товъ. Но мы наблюдаемъ обратное. ТФла кометъ распадаются по- 
степенно въ пыль. Не столько, однако, это обстоятельство, сколько 
то, что названный способъ образовашя требуеть существовашя 
всевозможныхъ эксцентриситетовъ и наклоновъ орбитъ, показы- 
ваетъ, что наша планетная система не могла, конечно, возник- 
нуть такимъ образомъ. 


п НЫОТОСНЕСЫЧТ Я НИБИНКОЗ ЧЕЖ еЫ 


м р: ас; Примъчан]е къ стр. 173. 


Для Этого представимь себф  дискъ луны разбитымъ на кольа. рядом 
концентрическихь круговъ, именно такъ, чтобы ширина каждаго кольца, види- 
мая изъ центра луны, была равна дуг въ 1°. Излучене диска, посылающаго въ 
направлеши нормали излучеше 5, въ другомъ направлеши, дБлающемь съ нор- 
малью уголъ ж, будетъ 5 соз ш, т.е. дискъ излучаетъ тепла какъ’разъ столько, 
сколько излучала бы его проекщя.на плоскость, перпендикулярную къ взятому 
направлению излученя, въ направлени своей нормали. Такимъ образомъ,. полная 
луна должна излучать тепла какъ разъ столько, сколько и плосюй дискъ той 
же температуры. Величина 1“ для поверхности каждаго излучающаго кругового 
элемента пропоршональна соз с. СлБдовательно, излучеше для каждаго см? по- 
верхности: пропоршонально 2.38 со$ 2. Если радусъ луны есть *, то длина кру- 
гового элемента будетъь 2 кэш. Ширина каждаго элемента будетъ 4 (и з1п и) 
— г с0з ш 4ш. Другими словами, излучеше каждаго элемента, выразится че- 
резъ 2. 38 03 6 Ж2птзш а с08 ш аш, что» для всего луннаго диска дастъ 
2. 382 т х на интеграль оть ‘с03? 90 вт чо 4ш, взятый въ предёлахь оТЪ О до. 


1 
хр. Въ результатв А Х 2.38 Ж2п п, что и дано въ текст® стр. 173. 
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Темпель 216. 
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Тихо Браге 13, 14, 61, 62, 66, 75, 
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ТЕ. 

Атаиръ 25. 

Атмосфера, какъ тепловая защита 
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121—123. 

— — яркость 119. 

Коронй 123, 127. 

Красноватыя звфзды 26, 52, 59, 
166. 

Кролля теор!я 196. 

Кульминащя 6. 


Лакайль 9352 19. 

Лебедя (Сусп?) 01 16, 30. 

— туманность 40. 

— Р 64. 

— У 56. 

— 52. 

Ледниковый перюдьъ 177. 

Ледоходы р$къ 150. 

Ледъ полярный на МарсЪ 190—193. ° 

Лекселлева комета 216. 

Леониды 215, 216, 221. 

Лиры (Глугае) кольцеобразная ту- 
манность 37. 

— & см. Вега. 

— 8 24, 57, 58, 64. 

Луна 184—186, 203. 

— атмосфера 180, 185. 

— вода 185, 186. 

— время обращен 77. 

— горные хребты 186. 

-- измфненя 185. 

— магнитное вляне 154, 161. 

— моря 184. 

— параллаксъ 73. 

—= свфть 97, 184. 

— системы лучей 186. 

— температура 171--174, 186. 


Магеллановы облака 40. 

Магнитное поле 157. 

— — солнца 124. 

Магнитныя возмущеня см. Возму- 
щен. 

Магневы лини 109, 136, 232. 

Максуэлля теор!я электричества 125. 

Малыя планеты 72, 74, 92, 182, 
230. 


м И: 
— атмосфера 177, 

— возвышеня 194. 

— время вращеня 189. 

— измфненя 190, 195, 197. 

—щ каналы 197. 

— климать 192, 195. 

— полярныя пятна 190. 

— снгъ изъ углекислоты 192. 
спектръ 182. 

— спутники 203. 

— температура 177. 

— цвфть 190, 194, 

Массы звфздъ 50. 

— планетъ 83. 

Мауна Кеа и Мауна Лоа. 

Меридана плоскость 3. 

Меркурй 186. 

- атмосфера 182. 

— воздушныя теченя 174. 

— вращене 188. 

— температура 174. 

Металлическя протуберанцы 112 
—117. 

Металлы и металлоиды на солниЪ 
110. 

Метеорные камни см. Метеориты. 

Метеориты 217— 225, 239. 

—щ возгоране 221. 

— поле разброса 223. 

— происхождене 161—164. 

—- температура 224. 

— точка задержки 223. 

Метеорологическй экваторъ 134. 

Метеоры 130, 162, 1653. 

Мимасъ 205. 

Минимумъ барометричесюй 151. 

Мицаръ 50. 

Мира (Мпа Сей, „Дивная“ 
26, 57, 59 

Млечный Путь 42, 65. 

Молдавиты 225, 226. 

Море песочныхъ часовъ (на Марс) 
189. 

Мухи (Мизсае) Д 58. 

М5сяць 1. 


188—197. 
180, 181, 192. 


лы. 


184. 


та) 


Наклонене магнитное 142, 153. 
— эклиптики 7. 
Наклоны планетныхъ орбитъ 87. 


‚246. 


Направленше вЪтровъ 150. 

Натр!евы лини 103, 109, 210. 

Небулозная линя см. Туманности. 

Неподвижныя звфзды 1—68. 

Нептунь 92, 203. 

— спектръ 182. 

— спутникъ 181, 206, 230. 

Никель въ метеорномъ желЪзЪ 219, 
220. 

Новыя звЪзды (см. 
61—58, 236. 
— происхождене 65, 68, 236. 
—щ спектръ 26, 62, 63, 64, 66. 
Моуа Апаготедае (1835) 63. 

— Аипоае (1892) 64. 
- Саззюре]ае (1572) 61. 
Сешаци (1895) 64. 
—щ Согопае БогеаН$ (1866) 62. 
— Сусш (1600) 62. 
- (1876) 63. 
— Кереи (1604) 62. 
— Моппае (1893) 64. 
- Регзе! (1901) 66—68. 
Ньютоновъ законъ 77—90. 


также Моуа) 


Оберонъ 206. 

Облака и солнечныя пятна 146. 

ОбмЪнъ вещества 163. 

Образоване колець въ первичной 
туманности 229. 

Обратное движене 206, 217. 

Обращаюний слой 106, 111, 152. 

Обрашене спектральныхъ линй 
104. 

— —- - двойное 105, 

Обсерватор!и 9. 

Овифакское желфзо 219. 

Огненные шары 218, 221, 

- — спектръ 222. ` 

Оптическя двойныя звЪфзды 47. 

Органическая жизнь, ея возмож- 
ность 178, 179, 227. 

Ор!она туманность 38, 39, 231. 

- © 26. 

— В, 4, ОЕ 

Оргюнова линя 25, 34, 38. 

Осадки и солнечныя пятна 146. 

„Отблескъ“ (Сесепзевейт) 160, 
208. 

Отливъ см. Приливъ и отливъ. 


107, 112. 


22. 


„Относительныя числа“ Вольфа 137. 

Отрицательныя частички 44, 155, 
Т57, 210; 231. 

Отталкиване излученемъ 68, 125, 
155. 

Падаюция звфзды 156, 162, 215, 
РГ Е 

— — спектръ 222. 

— —- число 217, 218. 

Паденя пыли 219. 

Паллада 93, 182. 

Параболическя орбиты 83, 89, 203. 

Параллаксъ звфздъ 13, 21. 

— луны 783. 

— солнца 74, 75. 

— въ солнечной системЪ 73. 

Пегаса (Ресаз!) (/ 58. 
В 28. 


Пепелъ вулканический на лунЪ 185. 


Пепельный свЪтъ 188. 

Первичная туманность 231. 

Первичное вещество 229, 230, 
231—235. 

Перемфнныя звфзды 54. 

Перигелй 90. 

Перистыя облака на солнцЪ 98, 
106, 107. 

— —- и солнечныя пятна 146. 

Планетарныя туманности 34, 44. 

Планеты 69—94, 170.—203. 


— времена обращений 75, 82, 233. 


— малыя (планетоиды) 91— 94, 
230. 

— массы 82, 83, 95, 170, 171. 

— орбиты 71, 83, 87, 92, 230. 

— плотность 83, 170. 
— спектры 182. 

Плеяды 9, 20, 39. 

— туманность 39, 231. 

Плотность звфздъ 55. 

—щ планеть 83, 170. 

— солнца 83, 126. 

Поваренная соль 219. 

Поглощен!е въ солнечной атмос- 
ферЪ -96, 104, 111. 

— свфта въ пространствЪ 13, 45, 
236. 

— тепла {см. также Теплоохраня- 
ющя свойства атмосфера) 176. 

— — въ воздухЪ 24, 176, 


Поллуксъ 25 
Полутфнь солнечныхъ пятенъ 100, 
104, 107 
Полюсъ эклиптики 7. 
Млечнаго Пути 42. 
Поляризащя зодакальнаго свЪта 
20$. 
— свфта луны 186. 
- — (Сатурнова кольца 202. 
— —_ солнечной короны 122. 
туманности въ ПерсеЪ 68. 
Полярная звфзда 48. 
Полярныя сянм 140, 142145, 
15], 157, 188,218; 
— — вфковой перюдъ 142, 158. 
— -- 26-дневный перюдъ 158, 
— — И земной магнитизмъ 142 
—145. 
— — и катодные лучи 157. 
— — лучи 157. 
— —_ Поясъ наибольшей видимо- 
мости 158. 
Поперечники планетъ 83, 93. 
Поры на солнцЪ 98. 
Потухшше вулканы 185. 
Потенщалъ тяжести 86. 
Потенщальная энермя 84. 
Поясной каталогь (Йопепса{аю”) 
И 
Приливы и отливы 60, 139. 
Приходо-расходъ тепла въ солнеч- 
ной системЪ 164—169. 
Протуберанцы 10$, 109, 112—118, 
124, 131—135. 
—щ высота 117. 
—Щ перюдичность 133. 
—Щ скорости 112—117. 
— слектръ 23, 99, 112: 
Прошонъ 18, 95, 33. 
— спутникъ 49. 
Прямое восхожден!е 5, 6. 
Птолемеева система 71. 
Пыль въ небесномъ, пространствЪ 
12, 45, 161, 168. 
— космическая 219. 
Пятна на солнц 99—108, 128, 
131—135. 
— — —_ отталкиван!е 133. 
— — —_ перюдичность 137 
— 164. 


Равноденственныя точки 6. 

Ралантъ 215. 

Размры тфлъ солнечной системы 
83. 

Разстояне свЪтового года 3. 

Разстояня планетъ 92—94. 

Рака (Сапсй) © 56. 

Раковистый изломъ (отслаиван!е) 
223. 

Распредфлен!е звЪздъ въ прост- 
ранствЪ 12, 53, 61. 

Распространене магнитныхъ воз- 
мущенй 142. 

— свфта 72, 143. 

— тяжести 91. 

Регулъ 24. 

Рея 205. 


Сатурнъ 200—202. 

— время вращеня 201. 

— измфненя 202. 

— кольца 201—203, 230. 

— облака 201. 

— полосы 201. 

— сжаме 200. 

— спектръ 182, 202. 

— спутники 205. 

СвЪфтовой эфиръ 237. 

СвЪтъ небесныхъ тфлъ 23—28, 
95—97. 

Синодическй м5сяцъ 2. 

Синодическое время обращен 4, 
76, 152. 

Сирусъ 9, 17, 24, 30, 33, 49, 
50, 136. 

— спутникъ 49. 

Сжате солнца 165, 228. 

Склонене звЪфзды 6. 

— магнитной стрфлки 140, 153. 

Скорость земли въ орбитф 3, 15, 
73. 

—щ газовыхъ молекулъ 179, 230. 

— небесныхъ тфль 88—90. 

— протуберанець 112—117. 

СмЬщеня спектральныхъ лин 29 
—32, 64, 107. 

Снфга на МарсЪ 190. 

Снфговой покровъ, продолжитель- 
ность 150. 

СозвЪздя 5, 


Солнечная ‘постоянная 171. 

— пыль 155—161. 

— система 3, 69—94, 227—231. 

— — растоянйя въ ней 73—76, 83. 

— — собственное движен!е 32, 33. 

— —_ устойчивость 164—169, 

227—231. 

Солнечныя сутки 3. 

Солнце 17, 28, 69, 95—169. 

— атмосфера 96, 106, 109. 

— вращене 128—131. 

—щ давлене 114, 126—128. 

— дфятельность 133. 

— излучене 95—97, 164, 171. 

— магнитное поле 124. 

— ось 131. 

— параллаксъ 73, 75. 

— плотность 83, 126—128. 

— поверхность 98. 

— протуберанцы 108—109, 111 
—118, 124, 131—135. 

— пятна 99—108, 128, 131. 

— — перюдичность 137—160. 

— размфры 83, 95. 

— разстояне 3. 

— спектръ 25, 109. 

— температура 128, 135—137. 

— факелы 99, 104, 107, 10$, 129 
—135, 143, 153. 
- экваторъ 131. 

— энермя 164, 227, 234, 237. 

Соль упавшая съ неба 219. 

Сольфатары 122. 

Состоян!= покоя небесныхъ тЪфлъЪ 
233—235, 237, 238. 

Спектральный анализъ 22—32. 

Спектроскопическя двойныя звЪз- 
ды 49. 

Спектры газовъ 23. 

—щ полосовые 23. 

— сплошные 22, 27, 36. 

Спика см. Колосъ. 

Спиральныя туманности 35, 233. 

Спокойныя протуберанцы 117. 

Спутники планетъ 179, 203—206. 

Стекло 225. 

Стефана законъ 53, 136, 164, 172. 

Столкновеня небесныхъ тфлъ 65, 
162, 236. 

Сутки 1—4. 


249. 


Съверныя СЧяня (см. также Поляр- | Факелы на солнцф 99, 104, 106, 
ныя Сян) 140, 142—145, 151, 107, 129—135, 143, 152. 
213. | Фенологическя явленя 149—151. 

| Фетида 205. 

Текучесть см. Вязкое состояне. Фобосъ 203. 

Темпеля комета 216. Фотография неба 11. 

Температура (абсолютная) газооб- | Фотометрия небесныхъ тЪфлъ 10. 
разныхъ туманностей 44, 237. Фотосфера солнца 99, 103, 104, 

— звфздъ 28. 108, 127. 

— земли 176. 

— луны 172. | Химя солнца 166—169. 

— мрового пространства 172, 237. | Хромосфера 108, 111, 112, 127. 

— планетъ 170-179. | 
— солнца 128, 135—137. | Центавра (Сегаиг) х 16, 17, 50. 

Теплоохраняюция свойства атмос- Центральныя силы 78. 
феры 176, 177, 192 Центръ тяжести системы 81. 

Теплопроводность почвы 171. Церера 92, 93, 182. 

Терминаторъ 188, 194. | Цефея (Серве’) 6 57 

Титаня 206. | Циклоны и солнечныя пятна 148, 

Титанъ (спутникъ) 205. | 151. 

— (элементъ) 106, 112. Ц$ны пшеницы и солнечныя пят- 

Тихо Браге звфзда 61. на 419. 

Тищуса-Боде законъ 91. 

Торговые кризисы и солнечныя Часовой кругъ 6 

пятна 149. ‚ —_ уголъ 5. 

Точка весенняго равноденствй 4, 6. Частички отрицательныя 43—45, 

— осенняго — 6: 67, 68, 155, ТОТ, 210, 231. 

Тропическй годъ 4. 

Туманности 33, 63, 67, 68, 162, | Широта звфздь 6. 

228, 231, 236, 237. | Шмидтова теорйя солнца 114. 

— двойныя 40. 

— лины 34. | Эвхриты 224. 

— спектръ 33, 34, 45. | Экваторъ метеорологическй 134. 

— физическое состояне 43—45. 

Тяготьне 77—83, 90. Эклиптика 5. 

Тяжесть на планетахъ и солнцЪ 83. Эксцентриситетъ звВфздныхъ ор- 

бить 52, 658, 88. 

Углеводороды 210. — земной орбиты 88. 

—щ спектръ 27, 210. | —_ планетныхъ орбить 87—90. 

Углекислота 176, 192, 197. | Электричество атмосферное 151, 

Углеродъ 110. 154. 

„Угольный мфшокъ“ 42. | -- солнце 124, 156, 213. 

Умбрель 206. | Эллиптическя орбиты 83, 84, 89. 

Уранъ 202. Энке комета 212, 213, 217. 

— спектръ 182. Энцеладъ 205. 

906, 230, | Эоценовая эпоха 177. 

Уровень рфкъ и солнечныя пятна Эросъ 72, 92. 

147. 
Устойчивость солнечной системы Юпитеръ 197—200. 


227, 235. | —_ вращене 198. 


250 


полосы 198. — температура 200. 

пятна 199. 

сжате 197. Ядро солнечныхъ пятенъ 100, 104. 
спектръ 182. Япеть 205. 


спутники 72, 181, 204. Яркость звфздъ 9, 11, 17. 
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